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CHIMIE ORGANIQUE. — Actions chimiques de l’effluve électrique. Composés 
azotés en présence de l'azote libre; par M. BERTHELOT. 


-« Les actions exercées par l’effluve électrique sur les composés azotés 
méritent une attention particulière, au double point de vue des transfor- 
mations propres de ces composés et des combinaisons que beaucoup d’entre 
eux contractent avec l'azote lui-même ; quelques-uns, au contraire, lais- 
sent dégager une portion de cet élément. Dans le premier cas, surtout, ils 
manifestent de la façon la plus directe l'aptitude de l’effluve à provoquer 
la formation des molécules condensées et polyazotées. J'ai expérimenté 
sur des principes azotés très variés et embrassant des exemples choisis 
dans leurs classes fondamentales, telles que : les alcalis, monoamines el 

* polyamines, alcalis primaires, secondaires, tertiaires, appartenant d’ail- 
leurs aux séries grasses, benzénique, pyridique, etc. ; 
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» Les amides simples et complexes de divers groupes; 
» Les nitriles; les dérivés de l’hydroxylamine et de l'hydrazine, les 


composés nitrés, etc. 
» Je vais exposer brièvement les résultats observés. 


A. — AMINES. MONAMINES DE LA SÉRIE GRASSE. 


Ï. — Mérayzamne : CH$. Az H2. 


» Gaz et azote à volumes égaux. — Vingt-quatre heures. 


100" CH° Az + 104", 7 Az?, 


» Décomposition complète : 
Gaz initiale CH Az — 100 Gazhna res H? = 142,4 
Az? dégagé... F4; 1 
Ni C?H?, ni carbure d'hydrogène; produit solide alcalin. 


— 


» Rapports des éléments condensés : 
CH?215Az%7? ou C$H!?Az' sensiblement. 


» Ce serait la formule de l’hexaméthylène tétramine. 
»y Voici maintenant les expériences exécutées sur des alcalis secondaires 


et tertiaires. 
IT. — Diméraycamne : (CH*Ÿ AzH. 


» 1"! gaz. + 11,5 azote. — Vingt-quatre heures. 


Gaz imtial./. "CHA = Tao Gaz final..”-"4 HF 190,8 
; CHEN 97 
Azote absorbé .. 877 


» Rapports des éléments condensés : 
C2H%75Az1?, 
ou plutôt, en les rapportant à un seul résidu méthylique : 
CH! Az06 x 2, | 
» Ces rapports sont sensiblement les mêmes que pour la méthylamine; 
seulement l’azote qui demeure ainsi combiné dans le produit condensé, 


au lieu d’être tiré entièrement de la molécule de l’alcali primitif, a été 
emprunté en partie à l’azote libre. Ces rapports conduiraient à C° H'!? Az 
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c’est-à-dire sensiblement à l’hexaméthylène tétramine, comme pour la 
monométhylamine. 


IT. — TRriMÉTHYLAMINE : (CH3 5 Az. 
» 1 vol. gaz + 2,5 vol. Az. — Vingt-quatre heures. 


Gasimitials ut C EH Az root , : Gazifinal;.,., Ho; 


Az? absorbé... 6 


» Rapports des éléments condensés : 
{ CH°A7z?", 
; ou plutôt, en Les rapportant à un seul résidu méthylique : 


CH T A0, 


rapports sensiblement les mêmes que pour la méthylamine ; avec cette dif- 
+ férence que la majeure partie de l'azote, qui demeure combiné dans le pro- 
duit condensé, a été empruntée à l’azote libre. 

» Ces rapports conduisent à CH!°*?Az*5, formule qui ne diffère guère 
de l’hexaméthylènetétramine, mélangée avec une faible dose d’un corps plus 
riche en azote. L’hexaméthylènetétramine serait donc, pour les trois alcalis, 
le composé principal qui prend naissance sous l'influence de l’effluve. Mais 
il emprunte; pour se constituer, tantôt une portion seulement de l'azote 
combiné dans le produit initial, tantôt la totalité; tantôt il y joint la dose 
convenable d’azote libre. La tendance à la formation des polyamines, sous 
l'influence de l’effluve électrique, demeure ainsi le phénomène dominateur. 


IV. — Érayzamne : C°H5.AzH2. 
» 1 vol. gaz +1 vol. azote. — Vingt-quatre heures. 


Gaz initial....  C?H'7Az —100"°! Gaz final.... H°— 158,8 
CH = 30 
Décomposition complète de 
l’alcali initial, sans dégage- 
ment, ni absorption d'azote. 
Pas de C?H?. 
» Rapports des éléments condensés : 


CH) 
c’est-à-dire sensiblement : 
CH'°Az". 
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» Ce serait une base analogue à l’hexaméthylènetétramine, mais dérivée 
de 4 molécules éthyliques. La formule est, en apparence, celle d’un homo- 
logue; mais, en réalité, la constitution du système est différente, 4 atomes 
d’azote étant saturés à la façon d’un seul par 6 molécules bivalentes de 
méthylène, dans le dérivé méthylique ; tandis que le même nombre d’atomes 
d’azote serait saturé par 4 molécules d’éthylène seulement, dans le dérivé 
éthylique. 11 paraît en résulter que le dernier composé est cyclique et 
constitué avec une perte de plusieurs unités de saturation. 

» En tout cas, dans la formation du dérivé éthylique, aussi bien que 
dans celle du dérivé méthylique, il y a perte d’un peu plus de 2 atomes 
d'hydrogène, éliminés aux dépens de la molécule génératrice. 


V. — PRroPYLAMINE NORMALE : C?H7.AzH?, 
» 1 vol. de gaz + 3"°1,35 d'azote. — Vingt-quatre heures. 


Gazanitials}, SR CH°Az — 100 vol. Gaz-final ses at. H=1070 
Pas de carbure sensible. 


Az? absorbé — 26, 1. 


» Rapports des éléments condensés : 
C'HSAz'5, c’est-à-dire C°’H'$Az' sensiblement. 
» Cette formule répondrait à celle des tétramines dérivées de la méthy- 
lamine et de l’éthylamine ; mais elle n’est homologue qu'en apparence, ce 


système étant cyclique : il dérive de 3 molécules de propylène unies à 
4 atomes d’azote. 


VI. — IsopROPyLAMINE : CH7.AzH?. 
» 1 vol. de gaz + 2 volumes d’azote. — Vingt-quatre heures. 
Gazaninal 2... 100 vol. Gaz final... H2— 160 


CHE De one CP) 
Az? absorbé — 30,2 


» Rapports des éléments condensés : 
CH Az 


» Ce sont sensiblement les mêmes que pour la propylamine normale; 
conformément à ce qui a été observé pour les deux propylènes comparés 
entre eux, pour les deux alcools propyliques, et même, jusqu’à un certain 
point, pour les deux aldéhydes propyliques. 

» Dans tous les cas, la dose d’azote fixée sur les propylamines est plus 
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considérable pour chaque résidu propylique que pour chaque résidu éthy- 
lique dans le dérivé de l’éthylamine, plus encore que pour chaque résidu 
méthylique dans le dérivé de la méthylamine; c’est-à-dire qu’elle va crois- 
sant avec la condensation du carbone dans la molécule originelle. Ainsi, pour 
chaque atome C du résidu méthylique, il s’est fixé ?Az; pour C? du résidu 
éthylique, il s’est fixé Az; pour C* du résidu propylique, il se fixe ?Az. 

» Au contraire, si l’on compare la triméthylamine avec ses isomères les 
propylamines, on trouve que la dose d'azote absorbée par une molécule 
de triméthylamine, soit Az”*, l'emporte notablement sur la dose fixée sur 
les propylamines isomères, soit 1,5; de même l’azote absorbé par une mo- 
lécule de diméthylamine, soit Az'*?, surpasse l’azote fixé sur l’éthylamine 
isomère, soit Az'®°. Mais il s’agit, dans cette dernière comparaison, de 
plusieurs résidus méthyliques comparés à un seul résidu éthylique, ou pro- 
pylique. 

VII, — ALLyLamine : C3 H7 Az. 


» 1 vol. gaz + 5 vol. azote. — Vingt-quatre heures. 


Géranitiel he. ni, C3 H7Az — 100 Gars finies H4= 59 
Az absorbé ou dégagé, nul 


» Le produit offre une odeur frappante de pipéridine (ou analogue). 
» Rapports des éléments condensés : 


CH" Az °Ccesl-a-dire (C°H'°A7, où  C‘2H20A7!. 
» Rappelons que l’allylène a fourni les rapports 


C' 5 H?° Az? : 
l'alcool allylique 
CHA O0" 


» Ainsi, dans tous ces cas, le composé allylique condensé renferme 
moins d’azote que n’en condensent les composés propyliques correspon- 
dants. 

» Au contraire, le rapport du carbone à l'azote est fe même dans le 
dérivé de l’allylamine et dans le dérivé de la propylamine ; ce dernier étant 
seulement plus riche en hydrogène, comme l’alcali originel. 

» Je vais maintenant résumer les essais exécutés sur les alcalis liquides 
ou solides, dont la tension de vapeur est faible ou nulle; ces essais, 
n'ayant pu être poussés jusqu’à la limite, sont surtout comparatifs, 
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B. — MONAMINES DE LA SÉRIE BENZÉNIQUE. 
VIII. — ANILINE OU PHÉNYLAMINE : C6 H7 Az. 


» Quelques décigrammes. Az employé : 17%,1.— Vingt-quatre heures. 
» Azote absorbé : 3%,0. Pas de gaz formés. 


IX. — MéTayranine : C'HS Az. 


» Quelques décigrammes. Az employé : 12%,25.—Vingt-quatre heures. 
» Azote absorbé : 9%,75. Pas de gaz formés. 


X. — BENZYLAMINE : C'H° Az. 


» Vingt-quatre heures. 
» Azote absorbé : 2°,8. H? dégagé : 3°, r. 


XI. — Toruiines : C'H° Az. 


Ortho. Para (crist.). Méta. 
Gaz dégagés : H?....: o our e) 
AZ ADSDEDO EE Lo. 6 Dec, 8 980) 


odeur rappelant l'indol. 


» Ainsi, toutes les monamines de la série benzénique offrent une ten- 
dance marquée à absorber l’azote libre, sous l’influence de l’effluve, c’est- 
à-dire à former des polyamines. Les nouveaux composés sont des alcalis 
plus puissants que leurs générateurs et bleuissent le papier de tournesol. 
Ils sont formés sans dégagement notable d'hydrogène. 

» Les divers isomères C'H°Az réagissent également : les trois toluidines 
semblablement entre elles; la benzylamine un peu plus lentement; la mé- 
thylaniline plus vite et d’une façon plus marquée. 


C. — MONAMINES DE LA SÉRIE PYRIDIQUE. 


e XII. — Pyridine : C5 H5Az, 


» oë',15 environ. — Az = 13%,9. — Vingt-quatre heures. 
» Réaction non terminée. 


Az absorber ET ne 3ce a soit 08,00) 
r 2 


Pas de gaz dégagés. 
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» Il résulte de cette observation que la pyridine se change en polyamine 
en fixant de l’azote. 


XIII. — Prrérinine : CSH'1Az. 


» of,15 environ. — Az —11%,4. — Vingt-quatre heures. 
» Réaction incomplète; odeur de pyridine. — Résine banche. 


Gaz dégagés...,..:::...,, H?=— 324,0 CHi— 2,0 
Azoahsorbétesh. Seth. 11. 5%,4 soit of",007 environ. 


» Rapport entre H dégagé (CH compris) et Az absorbé : — 7H + Az. 

» 1] résulte de ces nombres que la pipéridine perd de l’hydrogène sous 
l'influence de l’effluve et tend à reproduire la pyridine et ses dérivés 
polyazotés : ce qui répond bien à la constitution connue de ces deux alcalis. 


D. — DIAMINES. 


» J'ai étudié deux diamines de la série grasse, trois de la série benzé- 
nique, ainsi que la nicotine. 
XIV. — ÉTHYLÈNEDIAMINE, ANHYDRE : C2 HS Az? — o8",2 environ. 
Az —15%,0. 


» Le volume gazeux augmente rapidement. Après deux heures, il s’est 
formé 54° de gaz. L'analyse, exécutée sur une fraction des deux tiers de 
ce gaz, et calculée pour le volume total, a fourni : 


abvnalin is doté relie F4. 4 
sont Get 16,1 (au lieu de 15®%,2) 
1 en ONE POP TRE 33,6 

RE ne ra enr 0,6 (ou C?H5—0,3) 


» Ainsi, à ce moment, il s'était produit une décomposition dégageant 
un peu d’ammoniaque libre, une trace d’azote (0,9) et, surtout, de 
l'hydrogène libre; c’est-à-dire que l’éthylènediamine s’est transformée 
partiellement en une polyamine plus condensée, avec perte d'hydrogène, 
conformément à ce qui arrive pour l’éthylène et l'alcool éthylique. 

» Cependant, la réaction a été poursuivie sur la matière contenue dans 
le tube à effluve, en présence de la fraction de gaz réservée (15,6). Au 
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bout de vingt-quatre heures, ce dernier volume avait à peu près triplé, 
s'étant élevé à 45%, 8; lesquels contenaient : 


» Dans la dernière période, il s’était donc dégagé une nouvelle dose 
d'hydrogène (provenant de la matière non encore altérée), dose à peu 
près égale à la première. Mais, par contre, il y avait une certaine résorption 
de l’ammoniaque dégagée et même de l’azote libre, soit 


rh 28 16 20)0 2 6%70 ou 08,007); 


absorption d'autant plus digne de remarque qu’une fraction (1°,3) a été 
soustraite sous forme d’ammoniaque, lorsqu'on a prélevé les gaz employés 
par la première analyse. 

» Cependant, en somime, la dose d'azote fixée ne représente qu’une 
faible fraction, un dixième environ, de l’azote demeuré combiné; elle 
répond nécessairement à la formation de quelque peu de polyamines, où le 
rapport atomique de l’azote au carbone est devenu supérieur à celui de 1:r. 
Toutefois, l’azote surajouté étant en très petite quantité, ce même rapport 
subsiste à peine altéré pour la plus grande masse. 

» Quoi qu'il en soit, le volume total de l'hydrogène dégagé s’éléve 
à 67%,9; soit 05,006; c’est-à-dire à peu près le quart de l’hydrogène 
combiné dans la matière initiale. La formule en serait ainsi ramenée à 
(C?H°Az*}", le composé correspondant étant d’ailleurs de formule con- 
densée, comme l’indique son absence de volatilité. 

» Je signale ces rapports principalement à titre d'indication, la diamine 
n'ayant pas été pesée très rigoureusement, ni son introduction dans l’ap- 
pareil accomplie sans perte. Cependant tels quels, ils sont significatifs. 

» Insistons encore sur ce fait que, dans la présente réaction, comme 
dans beaucoup d’autres provoquées par l’effluve, on observe deux périodes: 
aux débuts, le corps mis en expérience se décompose sans absorber d’azote; 
tandis qu’à la fin on retrouve dans le produit condensé tout le carbone et 
l'azote, ce dernier ayant même éprouvé une certaine absorption. L’hydro- 
gène seul demeure délinitivement éliminé. 


MN D hs 


h 
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XV. — PRoOPYLÈNEDIAMINE, ANHYDRE : C8 H'0A7?. 


» of’, 2 environ : Az — 12%, 05. 
» Après trois heures, 1l s'était formé 51° de gaz. L'analyse, exécutée sur 
la moitié environ de ce gaz el rapportée par Le calcul à la totalité, a fourni : 


ARS ee LL 1) 

Je EN AL LR PRIS TERRES 14,6 (au lieu de 12,05) 
TPE PTS PHEREL 3257 

CHROA ORDER 2,0 (ou CH°=— 0,7) 


» Ainsi il s'était produit à ce moment, comme avec le corps précédent, 
une décomposition dégageant beaucoup d'hydrogène, un peu d’azote 
libre (2%, 55) et un peu d’ammoniaque libre. 

» On a continué l'expérience sur la matière contenue dans l’éprouvette, 


en présence de la fraction de gaz réservée (27,3). Au bout de vingt- 


quatre heures, celle-ci avait doublé à peu près, s'étant élevée à 52°,6; 
soit : 


ARS CRIMINEL 0,2 
FLE APE SOEONE ORNE 10,6 
RE x MATE ER ES 40,0 
CR Va Ulo u 1,ove(ou C'H0)5) 


» Durant la dernière période il s'était dégagé de l'hydrogène, en dose 
supérieure à la première. En ce qui touche l’azote total, on trouve : 


# 


12500-7110,6 — 152 = ,x absorbé, 


» Comme au début il s'était dégagé 2,55 libre et o%,85 sous forme 
de AzH°, on voit que pendant la seconde période il y'avait eu en réalité 
une légère absorption d’azote libre, comme avec l’éthylènediamine. 

» Mais cette dose est trop minime pour modifier sensiblement le rapport 


de l’azote au carbone dans le produit condensé. Au contraire, le volume 


total de l’hydrogène dégagé, tout calcul fait, s'élève à 64%, soit 08,006 en- 
viron, ou à peu près le cinquième de l'hydrogène contenu dans la matière 
initiale. Dès lors le système a dû être ramené vers les rapports (C*H°Az° })", 
que l’on donne surtout à titre d'indication. 


C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 11.) IOI 
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XVI. — PHÉNYLÈNEDIAMINES, CRISTALLISÉES : CS H*(AzH?}?. 


» Quelques décigrammes. — Vingt-quatre heures. 


Para. Méta. 
Éidégagenar 20100 o 1%,6 
Ar absoEDés ER EN RE" ae,6 0,9 


» L’absorption d’azote est faible, quoique positive, comme dans le cas 
des diamines précédentes. Mais il n’y a pas de dégagement sensible d’hydro- 
gène, pas plus que pour les dérivés benzéniques en général. 


XVII. — BENZIDINE CRISTALLISÉE (DIAMIDODIPHÉNYLE) : C1? H!?A7z?, 


A 


» Quelques décigrammes. — Vingt-quatre heures. 
H? dégagé — 1,8; Az? absorbé — 0%, 6 
» Mêmes remarques que pour les diamines précédentes. 


XVIIL. — Nicomme : CH Az?. 
H? dégagé — 1°,8; Az? absorbé — 1,6. 


NA 


» Résultat analogue aux précédents. 


E. — AMIDES. 


1. — AcÉTAMIDE (AMIDE SIMPLE) : C?H$ AzO crist. 


» Quelques décigrammes. Az — 13%,1. — Vingt-quatre heures. 
(raz dégagés pi 22. ..1.. Hi 068; Cp 
AL ADSOTDES EE 240 outee Aa 


» Le rapport de l’azote absorbé à l'hydrogène dégagé est celui de Az : H°. 
Mais les deux phénomènes sont peu accusés, l'acide acétique générateur 
n’absorbant pas pour son propre compte plus d’un atome d’azote (p. 682) 
et ne dégageant guère d'hydrogène. 

» D’après cette expérience, un amide simple est susceptible d’absorber 
quelque dose d’azote sous l'influence de l’effluve, cette absorption demeu- 
rant en relation avec l’aptitude absorbante de l'acide générateur. 
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IL — GLYCOLLAMINE (GLYGOGOLLE). 
» Fonction complexe, acide-alcali. C? H° AzO?, cristallisé. 
Gaz dégagés ..." H=1e,8; CHi— 0,15; CO — 0,07; CO?= 0,8 
Az aHSgrDÉ Ar. ‘pbs 0%; 1 
» La décomposition est faible, ainsi que le volume de l'azote absorbé, 
ce dernier étant d’ailleurs positif, L’hydrogène n’est pas éliminé davantage 
. qu'avec l'acide générateur (p. 687). 


IL. — Urte suLruRÉE (suzrocARBAMIDE } : CH Az?S crist. 
H? dégagé — 1°,2; Az absorbé nul; 
ce qui s'explique par la grande richesse relative en azote du composé, 
… le générateur exempt d’azote étant déjà saturé de cet élément dans les 
Ce urées. 
F. — NITRILES. 
IV. —- Nirrice ACÉTIQUE : C? H3 Az, 
» of',3 environ. — Vingt-quatre heures. 


ÉTAT AO LABÉS UE s ne ten H2=— 5e,8;, CH'—0,6. 
PR RDS OTHO nu desde 9%,4 c’est-à-dire of',012. 


» Le volume de l’azote absorbé est sensiblement égal à 2 + fois celui de 
l'hydrogène dégagé. 

» Le composé formé est polyazoté; mais sa formule ne peut être déter- 
minée avec certitude. 


ft. V. — NiTRiLe BENZOÏQUE : C7 HS Az. 

21 » of',3 environ. 

» Pas de gaz dégagé. Tout l’azote mis en présence a été absorbé, la 
limite n'étant pas atteinte. Le produit ne bleuit pas le tournesol. Sa for- 


mule est nécessairement 
nCTH°AZ-HIAZ?; 


VI. — NirRiLe TOLUIQUE : CSH7 Az. 


» Az = 12%,4. — Vingt-quatre heures. — 0f",5 environ. 
» Pas de gaz dégagé. 
ES ADOPTE dde de ce des di re Sec 1. 
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VII. — CyanurE DE BENZYLE : C8 H7 Az. 


» Az—19%,5. — Vingt-quatre heures. — of",3 environ. 
» Pas de gaz dégagé. Le produit bleuit le tournesol. 


Ab absoïhé © AU TS RER 6®,8: 


» Les deux isomères se comportent à peu près de même, la formule des 


produits étant 
nC3H'Az + Az°. 


» En somme les trois nitriles de la série benzénique forment des com- 
posés polyazotés, en ajoutant purement et simplement l'azote à leurs élé- 
ments. 


G. — DÉRIVÉS DE L'HYDROXYLAMINE ET DE L'HYDRAZINE. 


I. — Arnoxme: C?HSAzO, 
» off,2 environ. — Vingt-quatre heures. — Az = 11,1. 


Gaz dépagés 0 Le be GA CH La CO UE TOR 
Az absorbé. ....... SP 


» Il y a gain d'azote et perte d'hydrogène. 
» Rapports, sensiblement : 


nC?H°AzO + Az — H°. 


IT. — Prénycayprazine: C6 HS A7? cristallisée. 
» Vingt-quatre heures. — Az — 11,6. 
Gaz dépanes nie H2— 0,8; Art 0,4 


» L’hydrogène est conservé dans le composé, conformément à ce qui 
arrive pour les dérivés benzéniques. D'autre part, le composé n’a pas 
gagné d'azote; au contraire, il en a perdu une dose légère. Il est remar- 
quable que cette perte ne soit pas plus forte avec un corps aussi peu 
stable. 


H. — COMPOSÉS NITRÉS. 


» Ces principes offrent un intérêt spécial, parce qu’ils dérivent des 


composés oxygénés de l’azote ; ce qui les distingue de ceux que nous avons 
étudiés jusqu'ici. | 


r- 
. 


en. de di à à | 


a RS ns . 
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I. — Nirrowérrane : CH? Az O? liquide, 


» of',2 environ; AZ — 11°%,0. 


Gaz recueillis......  49°°,6 (vapeur d’eau en plus : 1,5) 
HA, 0: QG 5,3: COra re Be Az? — 97,0 
LAN ASRE TE CN DETTE RIT SION ATENIEESTE) 27 — 11,9 10%, 1 


» Le mercure est attaqué par oxydation. 
» Rapports des éléments dans les produits gazeux : 


C7 H°:33 AzO?. 


» L’effluve a déterminé une oxydation interne de la molécule, avec 
formation d’acide carbonique, d’oxyde de carbone et mise en liberté 
d'azote en grande quantité, et d’un peu d'hydrogène. Une portion notable 
des éléments demeure dans le produit condensé; sans doute ramené à 
l’état d’amide par une réduction complémentaire du départ de l'oxygène 
et attestée d’ailleurs par la mise en liberté d’un peu d'hydrogène. Les rap- 
ports des éléments dans le produit condensé sont les suivants, sans aucune 


hypothèse : 
C2-1:17 820,33 vie due. x 


» En posant nr — 2, on aurait 
(CH? )°:5 Az, 2H°0. 
» Cette relation, donnée comme pure indication, fournit au moins une 
idée générale du sens de la réaction. 
IT. — Nirréruaxe : C?H5 Az O* liquide. 


of, 2 environ. Az — 11,5. — Vingt-quatre heures. 
Au début, il y a une augmentation de volume, suivie d’une diminu- 
tion. À la fin, on a trouvé : 


A 


A4 
© 


Gaz recueillis, 8,8, renfermant 
H2=—7,2; CO — 0,6; CO?— 1,0; vapeur d’edu — 0,2; Az? —5;,7. 
\ Dee SC ES TO ARE PER cc, 8. 


» Odeur d’éther acétique. 

» Cette réaction est toute différente de celle du nitrométhane, en raison 
de la présence d’un plus grand nombre d’atomes de carbone dans la mo- 
lécule. L'oxygène n'étant plus prédominant, la réaction rentre dans la règle 
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générale, c’est-à-dire qu’elle est accompagnée par une absorption d’azote. 
Les autres éléments n’éprouvent que des variations insignifiantes. Les 
rapports des éléments dans le produit condensé sont dès lors 


nC?H5AzO?+ Az?. 
» D’après ces faits, la décomposition du nitrométhane est exceptionnelle, 


comme celle de l’acide formique (p. 684) au point de vue des réactions de 
l’effluve. 


LIL, — NiTROBENZINE : CFHS Az O?. 


» 08,2 environ. Az — 12%,65. — Vingt-quatre heures. 
» Aucun gaz ne se dégage. 
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» Rapports des éléments condensés : n Cf H° Az O? + Az?, 
»y Mêmes conclusions. 


K. — COMPOSÉS AZOTÉS DIVERS. 
I. Pyrroz : C*H5 Az, distillé à point fixe. Liquide. 


» 0f,4. — Vingt-quatre heures. 


Pas de gaz dégagé. — Az absorbé........,..:..... 3e, 4 
Odeur de carbylamine. — Une grande partie du pyrrol inaltérée. 


IT. Inpoz : CH? Az cristallisé. 
» oë,2 environ. — Vingt-quatre heures. 
Pas de gaz dégagé, — Az absorbe... 04m .m0es Li 
IL. InpiGomine : (CS HS AzO }?, cristallisée. 


» Quelques décigrammes. — Vingt-quatre heures. 
Gaz dégagés : H?— 0%,3; CO — 0,3; CO? — 0,4. — Azote absorbé : o°,65. 
» Il s’agit ici d’une action complexe et d’une molécule condensée. 
IV. AzoBenzoL : C!2H10 Az? cristallisé. 


» Quelques décigrammes. 


Pas de gaz dégagé. — Az absorbé...,.........,...,. 8cc, 6 


ni] 
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V. ALBUMINE. 


» Le tube intérieur a été enduit à sa surface avec une dissolution d’al- 
bumine, et le tout séché à la température ordinaire. 

» Poids de l’albumine sèche : of,57. On opérait sur un très gros tube. 
On l’a introduit dans une éprouvette de grandeur correspondante. 

» Az: 19%,7. — Vingt-quatre heures. 


Gaz dégagés : CO? — 24,0; CO — 0,6; H?—4,0. — Azote absorbé : 34,8. 


Soit 08",0045; c’est-à-dire, en millièmes : 7,7. 

» Dans un autre essai, la distance des tubes étant plus grande et de l’air 
étant introduit, au lieu d’azote, on a trouvé seulement, en millièmes, 
azote fixé : 2,4. 

» Ainsi l’albumine fixe de l’azote sous l'influence de l’effluve électrique, 
résultat intéressant au point de vue des réactions que l'électricité atmo- 
sphérique exerce sur les êtres vivants. La proportion de l'azote fixé est 


d’ailleurs peu considérable, en raison de la grandeur du poids molécu- 
P 


laire du composé (p. 680 et 689). 

» En résumé, l’action de l’effluve électrique sur les composés azotés a 
fourni les résultats suivants : 

» 1° La plupart des composés organiques azotés mis en expérience ont 
fixé une nouvelle dose d’azote sous l’influence de l’effluve, quelle que soit 
la fonction de ces composés : alcalis, amides, nitriles, oximes, corps ni- 
trés, etc. On a obtenu ainsi des polyamines, polyamides et dérivés con- 
densés. 

» Cette absorption s’observe même avec un principe à molécule aussi 
élevée que l’albumine : résultat intéressant à cause du rôle de ce composé 
dans l’économie des êtres vivants. 

» Quelques exceptions ont été observées pour l’éthylamine, l’allylamine, 
la phénylhydrazine, l’urée sulfurée et les diamines éthylénique et propylé- 
nique, lesquelles sont demeurées à peu près stationnaires, au point de vue 
de la fixation de l’azote. 

‘» La méthylamine et le nitrométhane ont même perdu de l'azote ; 
sans aucun doute parce que ces deux derniers principes sont les premiers 
termes des séries homologues, et qu’ils renferment seulement un atome de 
carbone; le rapport atomique de l’azote au carbone dans les polyamines 
dérivées des composés monoazotés, sous l'influence de l’effluve, étant gé- 
néralement inférieur à l’unité,. 
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» Les diamines, dont la molécule est déjà riche en azote, ne fixent cet 
élément qu’en proportion nulle ou trés faible. Au début de la réaction de 
l'effluve les diamines simples (éthylène et propylènediamine) laissent 
même dégager quelque dose d'azote, tant à l’état libre que sous forme 
d’ammoniaque ; dose qui se résorbe aussi lors de la constitution ultérieure 
des polyamines qui subsistent définitivement. 

» 2° Les composés qui se rattachent à la série grasse perdent de 
l'hydrogène, en même temps qu'ils fixent de l'azote; cette perte étant 
du même ordre que celle des carbures d'hydrogène et des alcools de la 
même série. 

» Elle est notablement plus forte, s’élevant à 3 atomes d'hydrogène 
environ pour les méthylamines, éthylamines, propylamines; à 2 atomes 
pour l’allylamine et pour les éthylènediamine et propylènediamine. 

» Il se constitue ainsi des composés de formule similaire éntre eux, 
mais dont le caractère cyclique, développé aux dépens de la capacité de 
saturation de l’azote, est d’autant plus accentué que la molécule originelle 
renferme un plus grand nombre d’atomes de carbone. 

» On observe des exceptions à cet égard pour les composés très 
oxygénés, tels que le nitréthane et la glycollamine (acide amidoacétique), 
précisément comme pour les acides gras riches en oxygène. 

» Les composés de la série benzénique, le pyrrol, l’indol, ne perdent 
pas d’hydrogène en absorbant l'azote; pas plus que les carbures d’hydro- 
gène et phénols de cette même série. 

» La pyridine ne perd pas non plus d'hydrogène, en absorbant l’azote; 
landis que la pipéridine, qui en représente l’hydrure, en fixant l'azote, 
dégage son excès d'hydrogène, et même, semble-t-il, un atome de plus; 
précisément comme l’éthylamine et analogues, comparés aux alcools et 
carbures générateurs. 

» 3° Comparons encore les polyamines formées aux dépens des prin- 
cipes d’une même série renfermant le même nombre d’atomes de carbone, 
tels que carbures, alcools, alcalis : nous observons ici des relations intéres- 


-santes. Pour les mettre en évidence, je rapporterai toutes les formules à 


quatre atomes d’azote, sans prétendre écrire des. formules rationnelles, 
mais uniquement pour préciser les rapports atomiques qui existent entre 
les éléments dans ces polyamines. 


» 1° Serie méthylique. — Amines dérivées de : , 
Alcalis primaire, 
Carbure. Alcool. secondaire, tértiaire. 
2 C* HS Az? ou CH A7". 2(C*H5Az?, 2H?0) CSH!2Azt, 


; ou C8H16Azt, 4AH20: 


FT. 
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2° Série éthylhque. — Amines dérivées de : 


LA 


Carbure. Alcool. Alcali primaire. Diamine. 
2CH!$A7? 2(C*H*Az?,2H°0) +2 GAS Azt C*H!2 Az, 
ou C16H32Azt. ou CSH3Az+, 4H°0. ou C*H16Az*. 


» 3° Série propylique. — Amines dérivées de : 


Carbure. Alcool. Alcali primaire. Diamine. 


CRHASA ZE. GPHSAZ 4H: 0: CHA 7t. CSH'6Azt, 


» 4° Série allylique. — Amines dérivées de : ” 


SL 


Carbure. Alcool. Alcali primaire, 


CAM AE, GRHLAOHMEO, CA A ZA 


» Ce Tableau fait apparaître les relations suivantes, très dignes d'intérêt. 

» Pour un même poids d'azote, la condensation du carbure, comparé à 
un même nombre d’atomes de carbone, va en croissant du dérivé du carbure à 
celui de l'alcool (sauf pour la série méthylique monocarbonée), et du dé- 
rivé de l'alcool à celui de l’alcali primaire (sauf pour la série éthylique); 
elle est double pour le dérivé de la diamine, comparé à celui de la 
monamine. 

» 4° Si nous comparons les corps isomères, nous trouvons que les deux 
propylamines se comportent sensiblement de même; ainsi que les deux 
propylènes, alcools propyliques, aldéhydes propyliques. De même le nitrile 
toluique et le cyanure benzylique; de même les deux phénylènediamines 
et les trois toluidines ortho, méta, para, alcalis primaires. Mais la benzvla- 
mine, alcali primaire, absorbe plus mal l’azote que la toluidine; la méthyl- 
aniline, alcali secondaire, au contraire, l’absorbe mieux; comme si les 
deux résidus méthylique et phénylique, demeurés distincts, agissaient 
cumulativement. 

» 5° Insistons sur ce caractère cumulatif, en tant que lié avec le nombre 
des molécules génératrices. Il s’accuse d’une façon plus nette encore dans 
la diméthylamine, alcali secondaire, comparée à l’éthylamine, alcali pri- 
maire, et dans la triméthylamine, alcali tertiaire, comparée aux propyla- 
mines, alcalis primaires. Ces alcalis, dérivés de plusieurs molécules d’al- 
cools, fixent aussi, dans les divers cas, plus d’azote que les alcalis 
primaires, dérivés d’une seule molécule. 

» Ajoutons même que la dose d’azote fixée par les alcalis des trois ordres 


semble proportionnelle au nombre de molécules de l'alcool générateur; 
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la même polyamine semblant engendrée par les trois alcalis dérivés d’un 
même alcool. , 

» Cette relation cumulative se retrouve d’ailleurs sous une forme plus 
générale dans l’étude de la réaction de l’effluve sur les éthers dérivés, 
soit de deux molécules alcooliques, soit d’une molécule aldéhydique et 
de deux molécules alcooliques, soit d'une molécule acide et d’une molé- 
cule alcoolique. 

» Une telle relation mérite d'autant plus l’attention qu’elle est de. 

nature à expliquer la diversité qui existe entre l'aptitude à fixer l’azote 
libre dans les diverses bases homologues de la série grasse. J’ai signalé 
plus haut cette relation entre les trois bases méthyliques. Elle s'applique 
également à la comparaison entre la méthylamine, l’éthylamine et la pro- 
_ pylamine : la première perdant de l’azote, parce qu’elle en renferme une 
dose plus forte que celle que comporte son dérivé condensé, l’hexaméthy- 
lènetétramine; tandis que l’éthylamine ne perd ni ne gagne d'azote, 
parce qu’elle en contient déjà la même dose que son dérivé condensé; la 
propylamine, au contraire, doit gagner de l’azote pour former la polyamine 
correspondante. 

» 6° Voici une relation plus générale, et applicable aux composés qui 
fixent de l'azote par simple addition, sans élimination d'hydrogène; quelle 
que soit la fonction de ces composés, carbures, alcools, aldéhydes, acides, 
alcalis. De tels composés, obtenus sous l’influence de l’effluve, se com- 
portent en général comme des amines, ou des amides. De là résultent 
diverses conséquences au point de vue de la saturation des éléments, et 
de la constitution des composés résultants. En effet, chaque atome d'azote 
fixé exigeant trois atomicités pour sa saturation, la constitution d’une molé- 
cule formée par voie d’addition réclamera deux atomes d’azote, comportera 
six unités de saturation. Nous devrons donc retrouver cette capacité de satu- 
ration, satisfaite dans le composé résultant ; à moins que ce composé n’ait 
acquis une constitution cyclique. Dans aucun cas d’ailleurs, le composé 
azoté ne pourra dériver du principe qui l'aura engendré, par une substitu- 
tion simple de AzH?, ou de AzH, ou de Az, à l'hydrogène. Ce dernier 
élément n’ayant subi aucune élimination dans la réaction de l’effluve, le 
composé azoté nouveau ne saurait dériver par substitution que d’un com- 
posé plus hydrogéné. Dans le cas de la série benzénique, par exemple, il 
ne dérivera pas de la benzine elle-même, mais de ses hydrures. De même 
pour les composés azotés formés par addition pure et simple au moyen des 
corps des séries pyridiques, indoliques, etc. 


| à 
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» Cette même relation Men exister pour les composés oxygénés qui 
ns des amides et amines, de formation électrique, lorsque l’on voudra 
en séparer l'ammoniaque, en vertu de phénomènes d’hydratation (hydro- 
lyse). De telles relations, propres à la série benzénique, contrastent avec 
la formation des polyamines, engendrées par les carbures et alcools de la 
série grasse, formations dans lesquelles on observe, en général, une perte 
d'hydrogène, susceptible de ramener les composés à une constitution cy- 
clique. De telle sorte que les corps résultants sont à la fois moins hydro- 
génés que ceux de la série grasse et plus hydrogénés que ceux de la série 
benzénique. 


s 


» Ce sont là des caractéristiques essentielles du nouvel ordre de réactions 
électriques, au point de vue de la synthèse. » 


ANALYSE CHIMIQUE. — Sur le dosage de l’oxyde de carbone dilué 
dans de grandes quantités d'air, par M. Armanb GauTiEr. 


« Depuis plusieurs années je suis chargé par le Conseil d’hygiène et de 
salubrité de la Seine et la Ville de Paris d’étudier la composition des fu- 
mées issues des foyers de toutes sortes qui rejettent dans l’atmosphère 
urbaine leurs résidus gazeux, incommodes ou délétères. J’étais en train 
d'écrire les résultats de ce long Travail, dont la publication va commencer 
cette semaine même, lorsque la Note de M. Nicloux sur le dosage de 
l’oxyde de carbone mélangé à de grands volumes d’air, Note parue au 
dernier numéro des Comptes rendus (p. 746), m'est tombée sous les yeux. 

Quoique, par un détail, cette méthode diffère de la mienne, je dois 
dire que l’oxydation de l’oxyde de carbone par l’anhydride iodique me sert 
depuis sept à huit années à doser l’oxyde de carbone dilué dans l'air 
au 1000° et même au 20 000, que mes préparateurs et élèves s’en servent 
et la connaissent, et que mon collaborateur, M. H. Hélier, dans sa Thèse 
de doctorat ès sciences (Theses de la F racullé des Sciences de Paris, T3 mai 
1896, p. 39), a décrit cette méthode telle que je l'avais instituée à cette 
époque et qu’elle lui a servi pour doser l’oxyde de carbone dans le mé- 
thane et différents autres gaz. 

Après avoir vu, comme M. Ditte, que l’oxyde de carbone réduit 
l'acide iodique anhydre en mettant l’iode en liberté, J'ai constaté que 
cette réaction avait lieu pour ce gaz, même lorsqu'il est dilué de 20 000 fois 
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son volume d'air pur, et que la réaction est totale et facile à 60° et même 
à 45°, quoique plus lentement; J'ai observé aussi que la plupart des 
hydrocarbures n’agissaient pas à ces températures, à l’exception toute- 
fois de l’acétylène, qui commence à s’oxyder très sensiblement à 60° en 
mettant l’iode en liberté. Au début, je recueillais cet iode sur un rouleau 
peu serré de toile de cuivre réduit dans certaines conditions, pesé au dé- 
cimilligramme et placé dans l’une des branches d’un long tube spécial 
en U, chauffé dans l’eau bouillante et contenant l’anhydride iodique dans 
l’autre branche, celle par où arrive l’air. L'augmentation de poids du 
cuivre donnait celui de l’iode mis en liberté (‘). Plus tard, j'ai préféré 
doser l’acide carbonique qui se forme et que je recueillais d’après la 
méthode délicate, mais très précise, donnée par M. A. Muntz pour déter- 
miner exactement l’acide carbonique de l'air atmosphérique (?). 

» Je ferai très prochainement connaître à l’Académie mes appareils et 
mes résultats numériques. 

» Mais que l’on dose l’oxyde de carbone ainsi répandu à l’état de traces 
dans l’air respirable en mesurant l'acide carbonique qu’il forme au con- 
tact de l’anhydride iodique, ou en pesant l’iode déplacé dans ces condi- 
tions, ou en recueillant cet iode pour mesurer ensuite la coloration qu'il 
communique au sulfure de carbone ou au chloroforme, comme le fait 
M. Nicloux, la vraie difficulté, celle qui m’a longtemps arrêté, en dehors 
de la dilution extrême qu'il fallait démontrer être presque indifférente 
et ne pas fausser les résultats, tient à deux autres causes : d’une part, 
quelques gaz hydrocarbonés s’oxydent (surtout à 150o°) au contact de 
l’anhydride 1odique ; tels le gaz acétylène en particulier, gaz qui se forme 
dans nos foyers, partout où l'air est en trop faible proportion ( Berthelot, 
Scheurer-Kestner) et qui réduit pour son compte l’acide iodique, quoique 
plus difficilement que ne le fait l’oxyde de carbone, déjà vers 5o° à 6Go°. 
D'autre part, certains gaz, comme l’éthylène, qui ne s’oxydent cependant 
que très difficilement à ces températures, jouissent de la singulière pro- 
priété d'empêcher l'oxydation de l’oxyde de carbone quand ils sont mé- 
langés à lui, même en faibles proportions. Il ne suffit donc pas pour 


(*) Un centimètre cube de CO dilué en 1olit d’air met, dans ces conditions, en li- 
berté 28,27 d'iode, quantité facilement pondérable et que j'ai reconnu se produire 
en proportion théorique. 

(2?) Voir Annales de l'Institut agronomique, p. 82; 1881. Supplément au n° 7. 
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_ obtenir des résultats exacts de laver l'air avant son passage sur l’acide 


iodique à travers des lessives alcalines qui arrêtent l'hydrogène sulfuré ou 
l’acide sulfureux. 

» J'ajoute enfin, à propos de la réduction des iodates par l’acide nitreux 
en présence de l'acide sulfurique étendu, que cette réaction est délicate, 
qu'elle ne se produit pas instantanément à froid et qu'elle est même infi- 
dèle avec certaines dilutions et proportions d’acide nitreux. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'importance du sucre considéré comme 
aliment. Nouvelle démonstration de la supériorité de la valeur nutritive du 
sucre sur celle de la graisse, eu égard à la valeur thermogène respective de ces 
deux aliments simples, par M. A. Cnauveau. 


« Dans la séance du 20 décembre 1897 (Comptes rendus, t. CXXV, 
p. 1070), j'exposais les résultats de quelques expériences comparatives sur 
la valeur nutritive que possèdent respectivement la graisse et le sucre intro- 
duits dans une ration de production de travail. Ces expériences se rappor- 
taient à l'étude d’une des plus importantes et des plus délicates questions 
de l’énergétique musculaire, à savoir quel est le potentiel que transforme 
le tissu du muscle, pour se procurer l’énergie nécessaire à son travail 
physiologique. Les résultats que j'ai obtenus ajoutaient une nouvelle 
démonstration à celles, fort nombreuses, sur lesquelles j'avais établi les 
deux propositions suivantes : 1° C’est la combustion du glycogène incorporé 
au tissu musculaire qui met au service de ce ussu l'énergie dont 1l a besoin pour 
son travail. 2° La fonction glycogénique de Claude Bernard fournit incessam- 
ment les matériaux de remplacement qui alimentent les réserves de glycogène 
musculaire incessamment consommées. 

» Ces propositions étaient de nature à heurter les habitudes d’esprit des 
partisans systématiques de la théorie des poids et des substitutions isody- 
names en Bromatologie. Ma nouvelle démonstration a aggravé ce conflit, 
en ce sens qu’elle fait ressortir directement la grande discordance qui 
existe entre ladite théorie et toute une catégorie de faits importants. 

» Avant de chercher une explication à cette discordance, il convenait de 
s'assurer qu'elle existe bien réellement. C’est à quoi va servir le récit de 
l'expérience suivante, lequel pourra être suivi de beaucoup d’autres. 


» EXPÉRIENCE. — Depuis quelques semaines, la chienne qui a fait l’objet des 
expériences racontées dans la séance du 20 décembre dernier se maintenait à peu près 
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exactement en équilibre de poids, en continuant à être soumise aux conditions de la 
dernière série de ces expériences, conditions qu’il est indispensable de rappeler ici. 

» 1° Ration alimentaire. — Le sujet recevait le matin à 7*30®, en alternance tous 
les cinq jours ou tous les trois jours, l’une des deux ralions suivantes : 


Valeur Valeur 
A. thermique. B. thermique. 
; gr Cal ; St ML Cal 
Viande dégraissée...... 500 479 Viande dégraissée...... 500 479 
SEMTOUT NU Ce RS 1100 NO DOTE. oc DATE 168 669,6 
LE POS EU 400 » Pau act d'ho Miostaaier hoo » 
Valeurénergétique totale Valeur énergétique totale 
dé TA TAUONSE EEE TOLS derla ration een dense 1144,6 
'e 2 k ; 1144,6 
») Ainsi, au point de vue énergique, — = ———— —0,756. 
) , P [e] q ) À 1513 7 


» Donc, le potentiel de la première ration, celle où figure la graisse, valant r, le 
potentiel de la seconde, celle où figure le sucre, atteignait seulement 0,756. 

» 2° Travail. — Le sujet étant en pleine digestion, on le soumettait, dans la roue- 
caisse ad hoc, à l'exercice du trop allongé, pendant deux heures exactement, Le chemin 
parcouru était environ 25km à 26km, ; 

» C’est en faisant le travail musculaire exigé par cet exercice que le sujet s’entrete- 
nait à peu près de même, avec les deux rations précitées, si différentes pourtant par 
leur valeur énergétique. 

» Quand je dis que le poids restait à peu près le même, je ne suis pas tout à fait 
exact. En réalité, la courbe des poids fléchissait toujours un peu ayec la graisse. Mais 
je n’ai pas cru qu'il fût nécessaire de tenir compte du léger avantage resté encore au 
sucre dans la circonstance, malgré l’infériorité de sa valeur potentielle. 

» Les choses en étaient là, lorsque, par le jeu naturel des lois physiologiques, les 
conditions intimes du sujet furent profondément modifiées. La chienne devint en 
chaleur comme au mois d'avril de l’année précédente. Alors les conditions de travail 
et de nourriture étaient tout autres. L'exercice accompli se réduisait à 12k»-13km de 
parcours dans la roue, et la ration, assez pauvre, contenait le complément ternaire, 
sucre ou graisse, en proportions exactement isodynames (graisse : 518; sucre : 1218). 
De plus, la comparaison régulière de ces deux aliments de force ne fut faite que pen- 
dant la période dépressive du rut. Cette fois, la comparaison put avoir lieu non seule- 
ment pendant cette période de dépression, mais encore pendant la période de restau- 
ration qui suivit. Le cours de cette comparaison ne fut interrompu que deux mois 
et demi après l'apparition des prodromes du rut; la bête, légèrement indisposée, 
s'était alors refusée à tout travail. Mais, jusqu'à ce moment, rien n’avait été changé 
aux conditions extérieures de l’expérience : c'était toujours le même travail journa- 
lier, les mêmes rations alternantes qu'avant l'apparition du rut. Ces rations, dans 
les nouvelles conditions intimes du sujet, allaient-elles continuer à se montrer presque 
exactement isotrophiques? 

» En tout, cette période nouvelle a duré quatre-vingt-cinq jours et l'alternance de 
la graisse et du sucre, dans la ration complémentaire, s’y est produite 12 fois, c’est- 
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à-dire que 12 fois le sucre a été substitué à la graisse et 12 fois la graisse au sucre. 


Les cinq premières séries ont eu chacune cinq jours de durée; les autres, trois jours 
seulement. Une des premières séries, la troisième, n’est qu’une sorte de doublement 
de la seconde, qui était consacrée au sucre. On a remplacé, dans cette troisième série, 
le sucre de la ration par son poids isodyname d'amidon (1), soit 1575 de la substance 
à l’état sec. 

» Sur le graphique ci-joint, qui résume les principaux faits de l'expérience et qui 
a été divisé en autant de colonnes verticales qu’on a consacré de jours à cette expé- 
rience, les séries sont numérotées de 1 à 25 et marquées de l’initiale du nom de la 
substance qui formait la ration complémentaire, G, S ou A. 

» C'est pendant la série 3, au moment marqué d’une croix sur le graphique, que 
l’on constata les premiers signes du rut. Ils avaient disparu au cours de la série 11, 
avant le moment marqué d’un disque croisé, peut-être beaucoup plus tôt : il plane sur 
la date exacte de cette disparition une certaine incertitude. 

» Aucun accroc n’est survenu pendant l’expérience; elle a marché à souhait. Les 
séries se sont succédé avec la plus grande régularité, tout se passant exactement de la 


même manière chaque jour et la santé du sujet restant toujours parfaite, Même il 


arriva, dès le début, que l’excrétion fécale perdit les caractères qui, jusqu’alors, l'avaient 
distinguée pendant les séries-sucre : les excréments n'étaient ni plus mous ni rendus 
plus fréquemment que pendant les séries-graisse. 

» Les moindres particularités de l'expérience ayant été soigneusement notées chaque 
jour, il fut facile de savoir si l'égalité des conditions expérimentales avait été complète- 
ment réalisée. [l n’y a pas à en douter. Vers la fin de l'expérience il y eut une diminu- 
tion un peu irrégulière des tours de la roue où s’accomplissait le travail, diminution 
tenant d’une part à un affaiblissement accidentel de la force motrice, d’autre part à la 
fatigue du sujet, qui était alors plus grande. Mais les irrégularités se manifestèrent 
également dans les séries-graisse et les séries-sucre. D'un autre côté, la ration d’eau 
(4005), toujours intégralement bue pendant le repas avant le travail, dans les cas de 
ration avec sucre, a été cinq fois, sur quarante, incomplètement prise dans les cas de 
ration avec graisse. En tout, la différence de boisson bue en quatre-vingt-cinq jours 
ne s’éleva pas même tout à fait à 5ooër. C’est absolument insignifiant. En un mot, on 
n’eùt pu désirer, dans les conditions expérimentales, une identité plus favorable à 
l'étude comparative visée dans la circonstance. 

» Pour tirer de cette étude tout le parti possible, on fit chaque jour cinq pesées de 
l'animal. Cette pratique avait, du reste, précédé de beaucoup la période expérimentale 
actuelle. 

__» La première pesée avait lieu le matin, après le repas (courbe À du graphique). 

» La deuxième, à 9h, 30, immédiatement avant le travail (courbe B). 


(1)-Je me réserve de publier à part les résultats d’une étude comparative du sucre 
et de l’amidon. A l'heure actuelle, mes expériences sur l’amidon sont trop peu nom- 
breuses pour me permettre de me prononcer d’une manière ferme. Je me crois pour- 
tant autorisé à penser qu’en général l’amidon se comporte exactement comme le sucre, 
quoiqu'il ne possède pas un pouvoir nutritif tout à fait équivalent. 
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» La troisième, à 11*30, immédiatement après le travail (courbe C). : 

» La quatrième, le soir, sept heures et demie après le travail (courbe D). 

» La cinquième, le lendemain matin, vingt-trois heures après le repas, dix-neuf 
heures et demie après le travail (courbe E). 

» Les courbes (!) ne reproduisent pas les résultats des pesées journalières. Elles 
donnent seulement la succession des poids moyens pour chaque série. Ces courbes 
traduisent quelquefois l'influence des excrétions fécales ou urinaires qui avaient pré- 
cédé plus ou moins immédiatement les pesées. Mais il n’y a pas à tenir compte de 
cette influence: elle n’a introduit aucune perturbation dans les résultats cherchés. 

» Ce sont les poids du lendemain, ceux de la cinquième pesée, qui intéressent le 
plus. On aurait donc pu se borner à reproduire la courbe de ces poids, la seule à 
laquelle nous demanderons nos renseignements. Maïs il a paru bon de donner aussi 
les autres, à titre de moyens de contrôle. 

» Au point de vue des faits essentiels dont elle est l’expression, cette courbe des 
cinquièmes pesées se divise en trois parties bien distinctes, répondant aux trois con- 
ditions physiologiques suivantes : état normal, rut, retour à l’état normal. 

» La première partie, comprenant les séries 1 et 2 (suite de plusieurs autres sem- 
blables), est une ligne brisée, à peu près horizontale, traduisant l’équivalence ou plutôt 
la quasi-équivalence nutritive des deux rations comparées, rations qui, je le rappel- 
lerai, étaient loin de posséder l’équivalence énergétique, puisque le potentiel valant 1 
dans l’une (avec graisse) ne valait que 0,756 dans l’autre (avec sucre). 

» La deuxième partie de la courbe, comprenant les séries 3 à 6, est une ligne brus- 
quement destendante, montrant la chute rapide de la nutrition influencée par l'état 
de rut. Mais, dans cette ligne descendante, continue à se traduire l’équivalence 
nutritive des deux rations. La chute de la courbe, en effet, quoique un peu inégale, 
ne subit aucun arrêt. Contraste frappant avec ce qui était arrivé un an auparavant, 
dans des conditions physiologiques identiques, alors que les rations comparées 
étaient exactement isodynames ! Je rappelle qu’alors la ration sucrée présentait une 
supériorité marquée sur la ration grasse. ( Voir la deuxième partie du graphique I de 
ma dernière Note dans les Comptes rendus, t. CXXV, p. 1075.) 

» Après la série 6, la chute de la courbe s’arrête et celle-ci reste à peu près sta- 
tionnaire dans la région comprenant les séries 7 et 8, où l’équivalence nutritive des 
deux rations n’a pas encore subi d'atteinte sensible. 

» Mais 1l n’en est plus de même dans les séries suivantes, 

» À partir de la série 9, alors que le rut est en voie de disparition, commence la 
troisième et dernière partie de la courbe, partie brusquement et rapidement ascen- 
dante, dans son ensemble. Bientôt elle atteint la hauteur de son point de départ, et 
la dépasse ensuite considérablement, Comme le travail et la ration sont restés les 
mêmes, celle-ci évidemment a été mieux utilisée. Il n'y a de cette meilleure utilisa- 
tion qu’une explication plausible : l'organisme, déprimé par l’état de rut, a besoin de 
se réparer, et alors les albuminoïdes de la partie fondamentale de la ration s’incorpo- 
rent plus abondamment en nature. 


(1) La partie terminale des courbes, à partir de la série 19, a dû, faute de place, 
être coupée et reportée en bas du graphique dans un cadre à part. 
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» Mais ce n'est pas dans ces caractères d'ensemble que réside le principal intérêt 
présenté par cette dernière partie de la courbe. Il gît dans les détails, qui sont des 
plus remarquables. L’ascension, en effet, n’est pas régulière. Elle procède par bonds 
considérables, généralement suivis de courtes chutes. Or, ces chutes appartiennent 
aux séries-graisse el les ascensions aux séries-sucre. C’est donc le sucre qui, dans 
la circonstance, a été le facteur essentiel de l’accroissement de l’incorporation des 
albuminoïdes de la ration fondamentale. Vouvel avantage acquis à la valeur nutri- 
tive du sucre, comparée à sa valeur thermique ou dynamique. Cet avantage pouvait 
être prévu, étant donné un certain nombre de faits connus. Il est aussi très explicable. 
Mais ce n’est pas le moment de faire intervenir aucune considération théorique. 
L’attention ne doit pas être détournée de la constatation purement empirique de 
la grande différence qui est introduite alors dans les valeurs nutritives des deux ali- 
ments simples représentés par le sucre et la graisse. Cette différence se traduit mer- 
veilleusement à l’œil dans les courbes. La voici exprimée en chiffres : 

.» De la série 9 à la série 2%, l'animal a augmenté de 15308 (plus du douzième de 
son poids). Les parts des huit séries-sucre dans cet accroissement ont été + 135, + 90, 
+195, + 290, + 305, + 305, +199, + 325, total : + 17808". Celles des huit séries- 


graisse ont été + 25, — 05, — 60, — 65, — 95, — 75, + 9, + 20, total : — 2508, 


c’est-à-dire que le gain dû au sucre a été diminué de 250, du fait de l’intercalation 
des séries-graisse dans les séries-sucre. 

» Telle est l'expérience. Les chiffres et le graphique qui en expriment 
les résultats sont des plus éloquents. 

» Une seconde fois, ul est démontré par ces résultats qu'à l'encontre de la 
théorie des poids et des substitutions isodynamiques deux rations de valeur 
énergétique très différente sont capables d'entretenir à peu près également 
bien un sujet qui travaille. Bien plus, 1l peut arriver que l'entretien soit incom- 
parablement plus avantageux avec la ration la moins favorisée au point de 
vue de la valeur énergétique. Considérons, en effet, ces deux rations Juste 
suffisantes pour entretenir l'animal dans les conditions physiologiques or- 
dinaires de la vie normale, considérons-les lorsque ces conditions physio- 
logiques ont été modifiées dans un sens qui comporte ensuite un croît 
nécessaire. Alors, sans qu’il soit rien ajouté aux apports nutritifs, ni rien 
retranché au travail journalier qui les dépense, le potentiel alimentaire 
fournit les éléments de ce croît. Mais les deux rations n’interviennent pas 
au même degré. Il n’y en a qu’une agissante, celle qui contient du sucre. Elle 
seule jouit de la propriété d’acquérir alors, en apparence spontanément, 
un surcroît d'aptitude nutritive. 

» Il y a là une nouvelle démonstration, considérablement grossie, de 
l’inexactitude du théorème en vertu duquel la valeur nutritive des aliments 
dépendrait de leur pouvoir thermogéene. 

» D'autre part, l'aptitude du sucre à remplr le rôle d’un excellent aliment 
se révèle dans tous ces faits avec une très grande netteté. 
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». On peut donner à ces faits une signification plus décisive en les en- 
chaînant les uns aux autres d’une manière méthodique, comme on l’a fait 
dans les propositions suivantes : 

» 1° Les quantités de sucre ou de graisse qu'il faut ajouter à une même 
ration fondamentale de viande, pour entretenir également bien le sujet qui 
travaille, ne sont pas des quantités isodynames. La valeur énergétique 0,756 
en sucre agit généralement aussi bien, sinon mieux, que la valeur énerge- 
tique 1 en graïsse. Cette différence, déjà si notable, à l’avantage du sucre, est 
même susceptible de s'accentuer d’une remarquable maniere. 

» 2° En effet, en ce qui concerne le sucre, le rapport de la valeur nutritive 
à la valeur énergétique n’est pas constant. Dans certaines conditions physio- 
logiques, comportant l'édification de tissus nouveaux ou la reconstitution des 
éléments anatomiques d’un organisme épuisé, ce rapport peut être accru const- 
dérablement, tandis que, pour la graisse, il reste à peu près au même chiffre 
ou s'élève à peine. 

» 3° L'augmentation qu'éprouve alors le pouvoir nutritif du sucre tient à 
ce que, dans lesdites conditions physiologiques, cet aliment favorise l’assimila- 
tion en nature des albuminoïdes et aussi à ce qu'il modère le travail de désasst- 
milation. 

4° Donc, s'il est erroné de mesurer la valeur nutritive d’un aliment de 
force à sa valeur thermique, il ne le serait pas moins de déduire cette valeur 
nutritive exclusivement de la faculté que possède l'aliment de se transformer 
plus ou moins économiquement en glycogène musculaire. 

5° En réalité, tout élément doit étre jugé, au point de vue de sa valeur 
nutritive, à l'aide de deux critères : 1° son aptitude à fournir le potentiel di- 
rectement et immédiatement employé à la dépense énergétique qu'entratnent 
les travaux physiologiques; 2 l'influence indirecte que cet aliment est capable 
d'exercer sur les dépenses et les restitutions spéciales attachées au renouvelle- 
ment et à la formation des éléments anatomiques de l'organisme. 

6° À ce double point de vue, la supériorité des sucres sur les graisses est de 
toute évidence. Elle se traduit toujours en toute circonstance, surtout dans les 
cas où s'active la fonction rénovatrice et formatrice des tissus animaux. 

Ceci indique l'importance de la place que le sucre peut tenir dans l’ali- 
mentation. 

Les très nombreuses constatations que j'ai déjà faites sur les animaux 
au repos, soumis à une simple ration d'entretien, et dont quelques-unes 
ont été publiées par Contejean, me laissent penser que les propositions 
précédentes s’appliquent aussi bien à ces animaux qu'à ceux qui tra- 
vaillent. On comprend aisément qu'il en soit ainsi, quand on réfléchit au 
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rôle considérable que, même à l’état de repos, le travail physiologique des 
muscles joue dans la vie de l'animal. 

» Mais je ne me prononcerai définitivement qu'après avoir terminé 
une série expérimentale qui m'aidera à montrer que mes propositions ne 
sont nullement en désaccord avec celles que Lawes et Gilbert ont tirées 
de leurs très belles recherches sur le croît chez les animaux à l’engrais. 

» Je tiens à faire remarquer, en terminant, que les études expérimen- 
tales sur la valeur nutritive du sucre soulèvent, à côté des plus délicats pro- 
blèmes de la Physiologie pure, d'importantes questions d'intérêt général, 
touchant à la fois à l’hygiène alimentaire et à l’économie politique. Les 
pouvoirs publics ont-ils raison de traiter le sucre comme un aliment de 
luxe imposable à merci? Ne conviendrait-il pas, au contraire, de le mettre 
à portée de toutes les bourses et d'en étendre ainsi considérablement 
l'usage? Producteurs et consommateurs, sans compter l'État lui-même, 
n’y trouveraient-ils pas également leur compte? Il serait à désirer que 
ceux à qui incombe le soin de résoudre ces questions fussent tout à fait 
familiarisés avec les indications fournies sur elles par la Science. Peut-être 
sentiraient-ils alors ce qu’il y a d’irrationnel dans les mesures fiscales ten- 
dant à restreindre la consommation du sucre. » 


ZOOLOGIE. — Les larves des Spongiaires et l’homologation des feuillets. 
Note de M. Evmovn PERRIER. 


« Ma Note du 21 février (! )se termine par des considérations destinées, 
non pas à exposer l’embryogénie actuelle des Éponges, mais à expliquer 
comment on peut rendre compte des formes larvaires de ces animaux et 
de leurs transformations premières, sans avoir recours aux interprétations 
qui ont conduit M. Yves Delage à voir, chez les Spongiaires, des phéno- 
mènes de développement qu'ils présenteraient SEULS PARMI TOUS LES ÊTRES. 
J'en ai averti en disant : « I ne s'agit ici, bien entendu, dans chaque série, 
que des formes larvaires primitives et non de celles que la tachy génèse a modi- 
Jiées (p. 582) ». De cette partie de ma Note, qui commence par ces mots : 
« Les choses se présentent sous un tout autre aspect... », M. Delage détache 
trois propositions qu'il déclare inexactes et auxquelles il oppose d’autres 
propositions, non plus de théorie, mais de fait. Ce sont ces dernières qui 
sont inexactes : 


(*) Voir les Notes précédentes de MM. Delage et Perrier dans les numéros des 14, 
21 février et 7 mars, 
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» 1° Jl existe, dit M. Delage, deux types de larves chez les Éponges. 

» Il n’y a pas deux types de larves chez les Éponges, mais une série 
continue de formes entre lesquelles existent toutes les transitions pos- 
sibles, comme je l'ai exposé dans mon Traité de Zoologie (p. 568), à l’aide 
des faits connus en 1892. La forme initiale est une blastula, la forme ter- 
minale est solide; la blastula se remplit souvent, au moins en partie, au 
cours du développement. 

» 2° Les larves, qui sont des blastula vrates (à quoi les distingue-t-on 
des fausses?), n’ont pas les cils plus développés ni plus actifs en avant que dans 
les autres points. 

» Beaucoup de blastula commencent effectivement ainsi; mais M. Delage 
a bien tort de le rappeler, car chez elles disparaît le caractère histologique 
sur lequel il s'appuie pour soutenir que l’exoderme et l’entoderme des 
Éponges sont renversés. 

» Contrairement à la proposition de M. Delage, il est, d’autre part, 
_ bien connu que, chez les blastula à cellules d’abord toutes semblables des 
Ascelta, Oscarella, Isodictyon, Desmacidon, Halichondria, les cellules de Ja 
région postérieure se modifient peu à peu, au cours du développement, et 
que leurs cils se raccourcissent ou disparaissent conformément à ce que 
j'ai dit, quand ils ne manquent pas dès le début. M. Delage lui-même s’ap- 
puie sur le contraste des cellules antérieures et des cellules postérieures 
des Sycandra pour établir sa théorie et ici le contraste est réalisé d'emblée. 
Dans quelques cas les cils peuvent manquer au pôle antérieur (Desma- 
cidon), mais le pôle n’est pas la région antérieure tout entière. 

» 3° Les larves des Éponges qui traversent la phase blastula se fixent au 
stade gastrula après l’invagination, jamais au stade blastula. 

» Il est justement contesté que les Éponges traversent un stade gas- 
trula. 

» Dans le traité français d'Embryogénie le plus récent, celui de M. Roule ( 1894), on 
lit, en effet, p. 89 : « En admettant qu'il s'agisse ici de larves gastrulaires, ces larves 
» diffèrent beaucoup de leurs similaires des autres animaux. Les dissemblances ne por- 
» tent pas seulement sur les procédés génétiques, mais aussi sur la structure gé- 
» nérale ». 

» On sait que chez les Sycandra, en effet, l'hémisphère cilié s’invagine 
sous les moindres influences à l’intérieur de l’autre et se dévagine de 
même. Il est bien évident d’ailleurs, comme je le dis dans ma Note, qu’une 
fois la fixation accomplie l'hémisphère cilié recouvert par l’autre ne peut 
plus se dévaginer ; mais ce n’est pas une raison pour faire de la larve ainsi 
fixée une gastrula comparable à celle des Néphridiés, par exemple. 


( 804 ) 


» C’est parce que M. Delage se résout arbitrairement pour l’affirmative 
qu “il a été conduit à la singulière interprétation que je combats. 

» Son exposé du mode de fixation des Éponges n’est d’ailleurs que la 
répétition de ce que ] ai écrit moi-même sur ce sujet en 1892, d’après ce 
que l’on savait à ce moment ( Tratté de Zoologie, p- 70). 

» Il dit, en effet : « La gastrula des Éponges se fixe par le blastopore », 
comme j'ai dit : « Quandul y a invaginalion, c'est le blastopore plus ou moins 
rétréci qui s'applique sur les corps sohdes (Sycandra raphanus, Oscarella 
lobularis) ». 

Seulement, qu'est-ce que le blastopore dans le cas actuel? Quand on 
se borne à prendre les choses telles quelles sont, on répond : le blastopore, 
c’est la ligne de séparalion entre la région antérieure de la larve et sa 
région postérieure, Qu'est-ce que la région antérieure de la larve? La 
région antérieure est, par définition, celle que la larve porte en avant 
quand elle se meut; c'est-à-dire sa région ciliée, et c’est bien cette région 
ciliée antérieure, circonscrite par le blastopore, que les larves dont il s’agit ici 
tournent contre l’obstacle, ainsi que je l’ai indiqué. Tout cela est très 
simple et très clair. Mais M. Delage*nous dit : « Le blastopore est un point 
correspondant à la partie postérieure de la gastrula ». Postérieure, pourquoi? 
La gastrula des Éponges, si l’on veut qu’elles aient une gastrula, est par 
essence immobile, puisqu'elle a invaginé ses cils; elle n’a ni avant, ni 
arrière. 

La théorie de M. Delage, qui, au départ, appelait entoderme et exo- 
derme deux parties également externes d’une même sphère, nous conduit 
maintenant à ne plus savoir ce qui est l’avant et ce qui est l’arrière d’un 
animal; c’est plus que je ne voulais démontrer et cela clôt la discussion. 

Les faits relatifs aux larves pleines ou larves tachygénétiques sont 
hors de cause; je les ai exposés moi-même, en 1892, comme M. Delage, et 
dans toute leur variété, mais en m’efforçant de les relier entre eux et de 
les coordonner dans l’'Ouvrage déjà visé. 

» Qu'il me soit permis en terminant de rappeler que c’est moins l’em- 
His dgété des Éponges qui est en cause qu'une question de méthode 
scientifique avec laquelle n’ont rien à voir les propositions opposées aux 
miennes par M. Delage. Geoffroy Saint-Hilaire a défini les organes homo- 
logues par leurs connexions, EXPRESSÉMENT pour éliminer de leur définition 
tout ce qui touche à leur structure et permettre de les reconnaître toujours 
quelque transformation qu'ils aient subie; c’est par l'application de ce prin- 
cipe des connexions que M. de Lacaze-Duthiers a fait ses plus belles décou- 
vertes. En s'appuyant sur la structure des feuillets pour établir leur homo- 
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logie, M. Delage prend: exactement le contre-pied de Geoffroy. C’est en 
altérant ainsi le sens des mots qu’on a suscité dans la Science tant d’inex- 
tricables confusions et c’est pourquoi j'ai relevé cette altération. 

+ » Au surplus, la théorie de l’évolution a précisé le sens du mot Aomo- 
logue de manière à le mettre à l'abri de toute définition nouvelle. En défi- 
nissant les organes homologues comme il l’a fait, Geoffroy admettait que 
le même organe était susceptible de présenter les modifications les plus 
diverses de forme, de structure et de fonction: ses connexions étaient le 
moyen de le reconnaître malgré ses déguisements. On reste absolument 
dans sa définition en considérant comme homologues les organes qui, dans 
une méme série généalogique, ne sont que les transformations diverses d’un 
même dreape de l’ancêtre commun; en dehors de cette définition, le mot 
homologue n’a plus qu'un sens métaphysique et, par conséquent, obscur. 
Du moment que, de l'aveu même de M. Delage, les Éponges ne se sont pas 
_ transformées en d’autres animaux et sont demeurées à la base du règne 
animal, en dehors de l’évolution organique, ce que démontre surabondam- 
ment leur organisation, il n’y a même pas à poser le problème de l’ho- 
mologie de leurs feuillets embryonnaires; par définition, cette homologie 
n'existe pas. Essayer de s’en servir pour démontrer que les Éponges sont 
isolées dans le règne animal, c’est faire une pétition de principe. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — L'expédition au Groënland de la Société de Géogra- 
plie de Berlin. Note de M. Marcez BerTranD. 


« Les résultats importants de cette expédition, proposée et dirigée par 
M. Erich de Drygalski, viennent de paraître dans les deux Volumes que j'ai 
l'honneur de présenter à l’Académie (*). 

» M. de Drygalski, dans ses premiers travaux, avait mis en lumière la 
relation probable de la submersion postglaciaire avec le phénomène même 
de l’extension glaciaire et du refroidissement qu’elle a dû amener. Plus 
tard il s’est demandé si cette extension était compatible avec les lois du 
mouvement des glaciers et avec les formes actuelles du terrain. M. Stapif 
avait déjà répondu négativement à cette question (?). M. de Drygalski, 
disposé plutôt à y nie affirmativement, a essayé de traiter la question 


—_ 


(:) Grônland-Expedition der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 1891-1893, 
unter leitung von Erich von Drygalski, 2 vol. Berlin, W. H. Rühl; 1897. 
(*) Jahrbuch der k. preussischen geologischen Landesanstalt. Berlin, 1889. 
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par le calcul (‘}, puis, reconnaissant l'insuffisance des données, il est parti 
pour les vérifier au Groënland. La Société de Géographie de Berlin et la 
libéralité de l’empereur lui en ont fourni les moyens. 

» L'expédition, préparée par un premier voyage (189r), a séjourné 
pendant un an (15 juillet 1892-11 juin 1893) sur le nunatak de Karajak, 
au nord de Disko. Sans parler ici des observations zoologiques, botaniques, 
météorologiques et même astronomiques (?), qui sont exposées dans un 
second Volume, je voudrais seulement appeler l'attention sur les conclu- 
sions relatives à la nature et au mouvement de la glace : elles modifient 
souvent, elles précisent toujours les idées admises; les nombreuses obser- 
vations sur lesquelles elles s'appuient semblent faites avec soin et sévère- 
ment critiquées; les détails du texte permettent toujours de discuter 
sérieusement les conditions dans lesquelles elles ont été faites. 

» Structure de la glace. — Pendant longtemps on « cru que la sructure 
en grains était caractéristique de la glace des glaciers. Emden a déjà montré 
que toutes les glaces, dans des conditions de fusion convenables, se divisent 
en grains ou individus isolés. M. de Drygalski non seulement confirme le 
fait, mais montre la relation des grains avec les cristaux primitifs. 

» Dans la glace de ruisseaux ou de lacs, la cristallisation se fait par 
réunion de cristaux hexagonaux qui, contrairement à l'opinion admise, 
sont, sauf dans les cas de calme absolu, différemment orientés. Un des 
côtés du cristal seulement suit la surface, et l’axe optique est plus ou moins 
incliné. Au-dessous de la surface, tous les cristaux sont parallèles, et l’axe 
est vertical. La raison en serait que la couche de glace superficielle forme 
une couverture continue, et qu’au-dessous d'elle, grâce à la dilatation qui 
accompagne la solidification, les cristaux se forment sous pression. 

» Dans la glace de fjords, la nappe superficielle ne forme pas couverture 
continue, et, quoique la cristallisation soit souvent plus obscure, presque 
tous les axes optiques sont dans le plan de la surface. 


» Dans la glace de glaciers, les cristaux de neige qui l’ont formée étaient 


naturellement orientés dans tous les sens. 
» Pour toutes ces espèces de glaces, les cristaux primitifs perdent leurs 
contours et se transforment en grains arrondis, quand une masse de glace 


(*) Veues Jahrbuch für Mineralogie, vol. II, p. 163; 1890. 

(?) La pesanteur a été trouvée de 55 inférieure à la valeur calculée; c’est un 
écart du même sens qu’on avait trouvé au Spitzberg, tandis qu’à Jan Mayen (île vol- 
canique) on a trouvé un excès notable. 


% 
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libre est soumise dans l'air à un échauffement modéré. Le fait se produit 
naturellement dans les glaciers, où toutes ces conditions sont réalisées; il 
est facile de le produire artificiellement dans les autres glaces. Dans tous les 
cas, le grain formé conserve l'orientation du cristal primitif; l’axe optique 
reste vertical pour la glace de lacs, horizontal pour la glace de fjords, indif- 
féremment orienté pour la glace de glaciers. 

» Une seule exception est signalée, c’est pour la glace des parties pro- 
fondes du glacier, qui prend la structure veinée et s’ordonne en couches 
parallèles à la surface. Là, d’une part, les grains deviennent plus gros, ils 
sont nourris; et, d'autre part, ils montrent une orientation dominante : l’axe 
optique est perpendiculaire aux couches. La conséquence naturelle, c'est 
que là il y a eu recristallisation, et, de plus, d’après l’analogie avec la glace 
des lacs, que cette recristallisation s’est faite sous pression. Cette consé- 
quence concorde avec toutes les autres conclusions relatives à la marche 
des glaciers. 

» Mouvement des glaciers — Ce mouvement n’est pas dù à la pente du sol, 
qui doit y aider, mais probablement dans une faible mesure; il se produi- 
rait également sur un fond horizontal; il est dù aux différences d'épaisseur 
et de pression, et aux changements moléculaires qu’elles entrainent dans la 
glace voisine du point de fusion. 

» Je cite seulement l'argument le plus frappant. La côte ouest du Groën- 
land alimente, à côté de la grande calotte (/nlandeis), des glaciers locaux; 
la pente en est souvent plus forte, et la vitesse toujours beaucoup moindre, 
que dans les glaciers qui servent de débouchés à la grande nappe centrale, 
même quand, au nord et au sud du Groënland, les glaces se soudent à la 
surface (vitesse de o®,15 au plus par jour, même seulement de 1" par mois, 
pour les glaciers locaux; 20% et 30% par jour pour les glaciers du bord de 
la grande nappe). Pour les uns et pour les autres, Les différences de vitesse 
n’ont aucun rapport avec la pente et sont en relation directe avec l’épais- 
seur. 

» Le mécanisme suivant peut expliquer jusque dans le détail tous les 
faits observés. 

» Dans le fond du glacier, même dans les régions les plus hautes, le 
froid de la surface ne descend que très atténué, et, la pression aidant 
(surtout, comme l’a montré M. Le Chatelier, si l’eau formée peut 
s’écouler), on peut admettre qu’on est au voisinage de la température de 
fusion. L'eau formée est chassée vers les points où la pression, c’est-à-dire 
où l'épaisseur est moindre ; déchargée d’une partie de sa pression, elle se 
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congèle de nouveau en remplissant les vides; la chaleur mise en liberté 
amène de nouvelles fusions, et le processus se propage vers l'aval. Il n’y a 
d’abord que clarification de la glace par remplissage des vides, puis forma- 
tion de véritables couches avec grains orientés, là où a passé et où s’est 
règelé un courant d’eau suffisant. | 

» Chaque fusion locale entraîne un abaissement de la masse superposée, 
un nouvement vertical, qui se transforme en mouvement horizontal quand 
tous les vides de la glace sont remplis par le regel. Le mouvement hori- 
zontal n’est que la suite et la conséquence des mouvements verticaux ; 

mais, si on les mesure en chaque point, le premier dépasse beaucoup le 
second en amplitude. 

» En résumé, si petites que semblent les actions mises en jeu, elles vont 
toujours en s’ajoutant et finissent par entrainer tout le glacier. Le mou- 
vement commence par les régions profondes et se transmet, en partie 
par adhérence, aux régions superficielles. C’est l’eau qui sert d’intermé- 
diaire au travail de la pression; elle le fait en s’écoulant, non pas en libres 
courants, mais en suintements presque capillaires, et, dans son trajet, elle 
agit doublement : mécaniquement par la poussée qu’elle transmet, et phy- 
siquement par les changements d’état qu’elle subit et qu’elle provoque sur 
son parcours. Naturellement, pour que le phénomène continue sans inter- 
ruption, il faut que l’eau puisse s’écouler définitivement après avoir achevé 
son travail : une pente est nécessaire près du bord, elle ne l’est pas dans 
les parties hautes. 

» Cette explication du mouvement des glaciers se rapproche de celle 
qu'a proposée Thomsen; mais les arguments qu'après Thomsen et M. Heim 
on pouvait déjà faire valoir en sa faveur sont maintenant, grâce à 
M. de Drylgaski, singulièrement plus nombreux ét plus précis. La théorie 
mécanique et thermique en paraît aussi satisfaisante qu’on peut l’attendre 
pour des questions aussi complexes et je n’hésite pas à dire que le Livre de 
M. de Drygalski, important pour l'étude du Groënland, marque aussi un 
progrès de premier ordre dans nos connaissances générales sur l’histoire 
des glaciers. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A. Marx adresse la suite de son Mémoire « L’éther, principe uni- 
versel des forces ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. Mascanr présente, au nom de MM. Auguste et Louis Lumière, une 
série de photographies stéréoscopiques montrant que les procédés de 
reproduction des couleurs par voie indirecte, indiquée précédemment par 


les auteurs, ont pris un caractère industriel, grâce à de nouveaux perfec- 
tionnements dans l’exécution. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PerpéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, « L’Aérophule, Revue mensuelle illustrée de l'Aéronautique 
et des Sciences qui s’y rattachent; directeurs : MM. Georges Besançon êt 
Wilfrid de Fonsielle ». 


ARITHMÉTIQUE. -- Sur la théorie des nombres premiers. 
Note de M. H. LaurenT, présentée par M. Poincaré. 


« Si l’on désigne par z un nombre entier, T(z) + 1 est divisible par z 
i z est premier, en vertu du théorème de Wilson. Au contraire, si 3 est 
composé, il sera le produit de deux nombres entiers x et &, tous deux infé- 
rieurs à 3 — 1, si « et 8 sont différents; ils seront donc facteurs dans T(z) 

. CRC, $ * 17 . . . , 
qui sera divisible par 3 = af. Si l'on ne pouvait pas supposer « et 8 diffé- 


T(z) 


rents, T(z) serait égal à «?; or —=— est certainement plus grand que « 


excepté si z = 4; donc T(x) est pour 3-4 divisible par 3, si z est com- 
posé. 
Cela posé, si l’on considère la fonction 


lt, 


en supposant z => 4, pour z entier et composé elle se réduit à zéro ; pour 
z premier elle se réduit à Là 
LU: 
CHR AT 
donc 
ri à 


Dee 


27 ÿ—1 
e pret 


se réduit à zéro ou à 1 si z est un entier composé ou premier. Donc /(z) 
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désignant une fonction finie pour = => 4, on a 


DoCa)/(n) =D o(p) (pd = (ps). 


Pis Pas … désignant les nombres premiers compris entre 5 et ». Or, on peut 
exprimer 25(n)/f(n) au moyen d’une intégrale définie en le considérant 
comme le résidu de 
D(z).f(s)eV—1sor/— 1 
e?ñÿ-1z ER 


et cela d’une infinité de manières. 

» On peut encore calculer Z/{(p;) ou E5(n)f(n) d’une autre manière 
en observant que l’on a, en vertu de la formule de Fourier (en URSS 
b—a+m), 


SEA) PO) ENTER TPE mn EEE): 
_ F(E) e2ATÉ-a V1 dE; 
RENE 


remplaçons F(£) par &(£)/(€) et supposons a entier et supérieur à 4 ; on 


aura 
K= 
DDR OYO RATE 
k=1 
Pis Pa» désignant les nombres premiers compris entre a et b (supposés : 
composés ). 


» La même méthode permet de trouver ZX /(p;) en appelant p', p!,, .….. 
les nombres premiers compris dans une progression arithmétique à termes 
entiers, et de vérifier le théorème de Dirichlet sur les progressions arithmé- 
tiques. 


» N. B. — Lorsque l’on fait usage du calcul des résidus pour calculer l'expression 
E f(p:), on peut remplacer la fonction 
emV 139 r— I 
e?V—12__} 


par la fonction 
æ) 


dog 


— —————— + } 


dx 


à - 


( BUT 


OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE. — Les inpariants intégraux et l’Optique. 
Note de M. Hanawarp, présentée par M. Poincaré. 


« Le théorème de Malus, cas particulier du théorème de Thomson et 
Tait sur les trajectoires de la Dynamique, exprime, comme on sait, qu’une 
certaine équation aux différentielles totales 


(1) H=— 0 


est invariante pour un système de rayons lumineux dans toute réflexion ou 
réfraction. 

» Partant de ce principe et des travaux de M. Abbe, M. Bruns (!} dé- 
montre que, si un système optique est partout anastigmate, c’est-à-dire fait 
correspondre à chaque point-objet un point-image unique, la correspon- 
dance ainsi réalisée ne peut être qu’une similitude. 

» Il ajoute (!) : 

« Ce cas est, par exemple, réalisé dans la réfraction sur une surface plane. A cause 
de sa simplicité, il n’est pas nécessaire d’en poursuivre plus longuement l'étude, d’au- 
tant moins qu’en Optique pratique, dans les formes les plus importantes, à savoir 
dans les objectifs du microscope, de la chambre noire et de la lunette, comme dans les 


oculaire$, il ne s’agit en aucune facon de produire des représentations géométrique- 
ment semblables des corps. » 


» Cette assertion ne semble pas devoir être admise sans discussion. S'il 
est vrai que les instruments dont nous disposons n'ont pas pour effet de 
grossir les figures en en conservant la forme, il est non moins certain qu’un 
pareil grossissement, si l’on pouvait l'obtenir, bien loin d’être un résultat 
sans importance, constituerait la solution la plus satisfaisante possible du 
problème de la Dioptrique. Il y a donc lieu de se demander si le rapport de 
similitude de l’image et de l’objet peut être différent de 1. 

» La réponse est négative, mais elle ne résulte pas du raisonnement de 
M. Bruns. Cette circonstance n’a pas, en effet, pour cause la seule inva- 
riance de l'équation H = 0, mais bien le caractère invariant de son premier 


membre; c’est ce que montre la théorie des invariants intégraux. 


» Partons, par exemple, du volume (au sens de M. Poincaré, Acta 


Das Eikonal (Abhandlungen der Sächs. Gesellsch., t. XXI; 1895). 


Vi 
(2?) Das Eikonal, p. 48 (Abhandl. der Sächs. Gesellsch., t. XXI; p. 370). 
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math., t. XIII). Ce volume est, dans l'exemple actuel, une intégrale sex- 
tuple, qu’on réduit aisément (‘) à une intégrale quintuple, étendue d’une 
part aux points d’une certaine portion d’espace, d’autre part à un faisceau 
de rayons (à deux paramètres) issu de chacun de ces points. Cette inté- 
grale conserve sa valeur lorsqu'on remplace les différents points-origines 
par les extrémités de segments portés sur les rayons correspondants et 
parcourus par la lumière dans un même temps. 

» Mais de celte même intégrale on peut (*) en déduire une autre qui 
ne change pas lorsqu'on remplace les points-origines par les extrémités de 
segments quelconques portés sur les rayons qui en sont issus. Celle-ci est 
une intégrale quadruple, qui diffère de la précédente en ce que les points- 
origines remplissent, non plus une portion d’espace, mais une portion de 
surface. De chaque point est, comme précédemment, supposé issu un 
faisceau de rayons remplissant un angle solide déterminé. 

» Cette intégrale quadruple fournit la démonstration demandée. Il 
suffit, à cet effet, de l’étendre, d’une part à un système de points-objets, 
d’autre part aux points-images correspondants. Les angles solides étant 
égaux de part et d’autre (en vertu des conclusions établies par M. Bruns), 
le rapport des deux intégrales est égal au carré du rapport de similitude 
cherché, lequel est, par conséquent, égal à l’unité. 

» Ce qui précède conduit à penser que la théorie des invariants inté- 
graux peut aider à la résolution d’une des questions fondamentales de 
l'Optique géométrique, posées par M. Bruns dans l’Ouvrage cité : 

» Trouver, parmi toutes les correspondances entre espaces réglés, celles qui 
sont susceptibles d'être obtenues par une série de réfractions. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les lois de réciprocité. 
Note de M. X. Srourr, présentée par M. Darboux. 


« Je désire ajouter quelques compléments à la Note présentée sur ce 
sujet en septembre 1896. Considérons un nombre premier f(x) formé avec 
les racines Xi" de l’unité, et le parallélépipède P dans l’espace E;_, à À —1 


(1) Voir mon Mémoire Sur certaines propriétés des trajectoires en Dynamique 
(Journal de M. Jordan, 5° série, t. IT, p. 379-380). 
(?) Les Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, t. IV, p. 177. 


Es 
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dimensions construit sur les grandeurs géométriques 


afte) #f(a) 7 dif(a). 
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il engendre le groupe T des substitutions 


S[z(æ), 22(4) + A(a)/(a)], 


Æ(x) étant un entier complexe quelconque. De là résulte la division de 
E;-, en polyèdres congruents à P que l’on distinguera en polyèdres de 
classes 0, 1, 2,...,X — 1, suivant la valeur de À dans la substitution S qui 
transforme P dans l’un d'eux. Soit 11 le parallélépipède homothétique à P 
par rapport à l’origine des coordonnées avec le rapport d’homothétie à : le 


caractère ( ) est égal à 


ie 
f(x) 


ON, HI273-halr HCk== 1) Nysss 


n,; désignant le nombre des points de II dont toutes les coordonnées sont 
divisibles par à et qui appartiennent à des polyèdres de zième classe. 

» Le calcul de w paraît d’abord impraticable à cause des intersections 
compliquées des polyèdres congruents de P et du polyèdre II. Mais on peut 
modifier assurément l’expression précédente d’une façon avantageuse. 

» Le polyèdre II engendre le groupe F des substitutions 


T[z(a), at 2x) + (af (a)], 


groupe contenu dans l. Réunissons des polyèdres du réseau de P de ma- 
nière que l’ensemble forme un polyèdre II, générateur de L’. On pourra 
choisir II,, de telle sorte que ses limites, limites conjuguées deux à deux 
comme celles de II, puissent se réduire à celles de IF par une déformation 
continue. Soit ®, la multiplicité-limite de If qui se transforme en sa conju- 
guée par multiplication par «, et R; la région engendrée par ®; lorsqu'elle 
se déforme de manière à devenir une limite de I,. On doit envisager une 
suite continue de polyèdres formant la transition entre II et IH,. 


. tr La , \ 
» Soit uv — “— et soient 7,, M3, ..., My les nombres de points à 


coordonnées divisibles par à situés dans les régions R,, R;, ..., R,. Soitw, 
la somme analogue à w relative au polyèdre I,, et 


o! = My 2 His My, 
on a » 
! 
© = 64 + 0, mod. 
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» Par conséquent, le calcul de & est bien simplifié, puisqu'on n'a plus à 
s’occuper de l’enchevêtrement des faces des polyèdres. Mais on peut aller 
plus loin. Si l’on construit une ligne brisée ou courbe joignant l’origine 


au point PE et si l’on transforme cette ligne par multiplication par 
D? O 


au, «?,.., a, les lignes ainsi obtenues pourront manifestement servir à 
construire un parallélépipède P’ analogue à P, engendrant le groupe F, et 
à faces brisées ou courbes. On démontre que, si l’on transforme Il et IF 
de la manière correspondante, en même temps que P, et si l’on ajoute les 
quantités w, et w; relatives à la nouvelle figure, w ne change pas. Dès lors, 
on peut faire en sorte que les limites de P’, Il et des régions R; se com- 
posent de multiplicités-limites parallèles aux plans coordonnés, en adjoi- 
1 des axes-coordonnées la direction 
auxiliaire 1. L'évaluation du nombre des points à coordonnées divisibles 
par à dans les divers polyèdres est alors facile. 


» On en conclut que, si les coeflicients de deux nombres premiers /(«), 


x À À ’ 
o(x) sont congrus mod?”, les caractères ES | sont égaux. On 


J (x) 


guant aux direclions &, "x, -.-, 00 


peut même aller plus loin. Soit 
À—1 RE 
AC A BPM rE 
141 TÀ 


si pour deux nombres premiers /(x), o(x) les valeurs de s sont congrues 
modà*, les coefficients a; n’étant astreints eux-mêmes qu’à être congrus 
mod??, les deux caractères sont égaux. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des fonctions abéliennes. 
Note de M. G. Humgerr, présentée par M. Poincaré. 


« Nous dirons, pour abréger, qu’une fonction abélienne de deux va- 
riables a pour périodes (9, k, g’) si le Tableau normal des périodes est 


HP PE ET 


YO auras 


, 
en désignant par PEUT g, les parties imaginaires de g, À, g', nous suppo- 
es 4 2 sn = 
serons 8,8, — A, 0 ets ele > 0, | 

» Étant donné un système de périodes (g, k, g'), le problème de la 
transformation, posé et résolu par M. Hermite, consiste à trouver tous les 


“ 


4 
» 
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Systèmes (G, H, G') tels qu'une fonction abélienne quelconque, F(U, V), 


formée avec ces nouvelles périodes s'exprime rationnellement à l’aide des 
fonctions abéliennes du système primitif, f(u, ). 

» Il est clair d’abord que U, V doivent être linéaires en w, + : 
(1) UÙ = Au + uv, V=Xu uv; 


il faut et il suffit ensuite que, si l’on augmente u et y d’une de leurs pé- 
riodes, U et V augmentent aussi d’une de leurs périodes, ce qui donne, 
en désignant par 4;, b;, c;, d;, des entiers, les relations 


i= a, +4,G + a H, u = 0b,+ b,G + b,H, 

G) "\=a,+a H +a,6G, u'= b,+ b,H +.06,G'; 
2 

Ag+vh=d,+d,G + dH, \h+ug'=c+c,G+cH, 


EVg£Luh= d, + d;,H + d,G, Vh+ug =0c,+cH+ce,G. 
L’élimination de à, u, x, w', G, H, G’ conduit à l'équation 
Ch gg')[(ba)os + (ba), 1+ g[(ca)es + (ca),:] 
4 g (bd), + (Pd)sal + AICCB os + Cad)us + (cb}is + (ad}:] 

| + (de) + (de),a] = 0 
[où (ba);;= b;a; — b;a;]. 

» Sig, k, g' sont pris au hasard, les coefficients de A? — 29", #,g’,hetle 
terme constant doivent être nuls : c’est l'hypothèse qu'a faite M. Hermite 
et dont il a déduit la théorie ordinaire de la transformation. Mais si g, h, 2° 
et À? — gg’ sont liés par une relation linéaire à coefficients entiers, il exis- 
tera d’autres transformations singulières que celles habituelles. 

» La relation supposée entre les périodes peut se ramener, comme je 
l'ai déjà indiqué, à la forme 

«g-+8h+yg =0 avec B— 4x0, | 
«, 8, y étant entiers (on peut même admettre 4 =r etf —o ou 1). Les va- 
leurs de G, H, G’ et celles de à, »’, u, w’ sont alors données par les rela- 
tions (2), où les a, b,c, d sont des entiers liés uniquement par les relations 


(ba), + (ba),: = 0, 
(de)s3 +(dc),s = 0, 
(3) (casa + (ca): = ak, 
(bd)53 + (bd): = YE#, 
x (CD astt (ados + (Cho + (ad): = 64, 
k étant un entier arbitraire. 
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» Soit S(U, V) une fonction thêta du premier ordre aux périodes 
(G,H, G’); par l'intermédiaire de (1), c’est une fonction de u, v; o(u,v). 
Désignons par 4 (u, e) le produit de + par une exponentielle e?, où P estun 


polynome du second ordre en u, #, convenablement choisi; on trouve que 
vérifie les équations 


Vu+ie)  =y(me+r)= (up), 
v(u Ets SL pie h) = du, C2 Tee LA NS LL EE LE 
| vu oi h, AE g) == du, p}eT 2mi—kœu+(I—kf) e]+ pate 


cela, en tenant compte de (3) et en posant 
| 1= (ad),,+ (ad),;. 


» La fonction Ÿ est donc une de ces fonctions intermédiaires singulières 
que j'ai introduites dans une Note antérieure. Si # — o, c’est-à-dire dans le 
cas des transformations ordinaires, 4(u, #) est une fonction thêta; récipro- 
quement, si une transformation change une fonction thêta en une fonction 
thêta, # est nul, et la transformation est ordinaire. 

» À un système de valeurs (U, V) correspondent /?— 647 + #? «y systèmes 
de valeurs (non congruents) de u,v; à un système (uw, e) correspond na- 
turellement un seul système U, V. Le nombre positif [? — BKl+ Kay, que 
nous désignerons par à, sera dit l'indice de la transformation singulière 
considérée; pour une transformation ordinaire, l’indice est le carré de 
l’ordre. 

» Posons maintenant 


SU, = lu + kyv, DV, —kau+(l— AB); 
Gi= (lg +4yh), 


= R(R+ kg) = [ag + (1—R8)A], 


Ô 


G'— sl kah + (1 k8)g]. 


» La fonction V(u, vs) devient une fonction 8(U,, V,), et l’on a 


e(U, Le 16 V,)=@(U,, V,+r) OU 
O(U,+G;,,V,+ He “ep à à SUN HS VIE!) =e rite 


c’est-à-dire que 6(U,, V,) est une fonction thêta. D'ailleurs, on établit 
qu’à un système (U,, V,) correspond un seul système (w,v), et, par suite, 


/ 
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un seul système (U, V) : la transformation qui fait passer de (U,, V,) à 
(U, V) est donc une transformation ordinaire. Il en résulte qu’une trans- 
formation singulière quelconque se ramène à une transformation ordinaire, 
précédée de la transformation singulière simple définie par (5), et dont 
l'indice est à. 

» Supposons à —1, c’est-à-dire admettons que / et Æ soient liés par 
2 6xl4+4X æy = 1, équation qui a une infinité de solutions, si 8? — 4xy 
n'est pas un carré parfait : deux surfaces hyperelliptiques quelconques 
(s) et (S,), dont les périodes respectives (g, A, g) et (G,,H,,G;) sont 
liées par (5), se correspondent alors point par point. 

» Ces deux surfaces ont-elles les mêmes modules? D’une manière plus 
précise, aux périodes (g, k, g') correspond une courbe de genre 2 bien dé- 
finie, (c); aux périodes (G,, H,, G') correspond une courbe de genre 2, 
(G, ) : a-t-on le droit d'admettre que (c) et (C, ) sont identiques? 

+ » On doit répondre négativement à cette question. 

» Ainsi deux surfaces de Kummer peuvent se correspondre point par 
point, sans être transformées homographiques l’une de l’autre, c’est-à-dire 
sans que les six points doubles situés sur une même conique aient les 
mêmes rapports anharmoniques dans les deux surfaces. Cela revient aussi 
à dire que deux courbes de genre deux peuvent se correspondre couple de 
points par couple de points, sans se correspondre point par point. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — De l'énergie d'un système électrisé, considérée 
comme répartie dans le diélectrique. Note de MM. H. Pezzar et P. Sa- 
CERDOTE, présentée par M. Lippmann. 


« L'un de nous a montré (')que l'excès d'énergie AU, que présente un 
système de conducteurs et de diélectriques enfermés dans une enceinte 
conductrice, quand il est électrisé à température constante, est non pas 


> mV, comme on l’admet habituellement, mais 


I T 9(EmV) 
(1) AU 


+ 


(:) H. PecLar, De la variation de l'énergie dans les transformations isothermes. 
De l’énergie électrique (Comptes rendus, 1. CXXV, p. 699; 1897. Journal de Phy- 
sique, 3° série, t. VII, p. 18; 1898), 
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où la charge rm» de chaque partie doit être regardée comme indépendante 
de la température absolue T dans la dérivation. Cette relation suppose 
que les forces électriques qui s’exercent dans ce système sont contreba- 
lancées par des forces intérieures (rigidité des ES et, en toute 
rigueur, que chaque conducteur isolé est homogène. 

» Nous nous proposons de transformer cette relation pour montrer 
qu’on peut encore considérer cet excès d'énergie AU, comme ayant son 
siège dans le diélectrique. Nous bornerons la démonstration au cas où le 
diélectrique est homogène et isotrope et où les conducteurs ont même 
dilatation que le diélectrique, de façon que l'élévation de température ne 
produise’"ni tiraillement ni compression; c'est ce qui est réalisé, en parti- 
culier, dans les condensateurs où les faces du diélectrique sont métal- 
lisées. | 

Nous partirons de l'égalité bien connue : 


1 Ko? de 
€?) D mine » 


où © est l'intensité du champ électrique dans le volume de du diélectrique 
dont le pouvoir inducteur spécifique est K, le signe f s'étendant à tout le 
diélectrique. 


Pour avoir le second terme de l’expression (1), il faut dériver en 
par rapport à la température en exprimant que la charge électrique de 
chaque partie reste la méme en passant de la température T à la tempéra- 
ture T + dT. Or, si cette condition est remplie, la direction du champ en 
chaque point du système, qui demeure homothétique à lui-même en se 
dilatant, ne varie pas; en outre nous allons montrer qu’on doit avoir 


(Ke 
(3) = ) == —— Ko.2X, 


À étant le coefficient de dilatation linéaire vrai du diélectrique. 

En effet, considérons d’abord une surface conductrice qui, sur un 
élément superficiel ds, possède une densité électrique 6 et, par conséquent, 
une charge dm = «ds. En appelant 9 l'intensité du champ dans le diélec- 
trique en un point infiniment voisin de ds, on a 


(4) ko =K o, 


d’où 


4rdm=— Kods. 
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Egalons les dérivées par rapport à T des deux membres : 


! d(dm) O(Ko) , d(ds) A(Ke) 1 d(ds) 
() ART =” dr der = ds| ? +K or | 


ÔT OT ?ds OT 
I d(ds) (dm) ee 
»y Comme -- RIT ADN il faut et il suffit pour avoir JT —=0, Cest- 


à-dire pour que la charge électrique sur l'élément, malgré sa dilatation et 
la variation de K et de o, reste la même, que la relation (3) soit satisfaite. 

» Considérons, en second lieu, une surface fermée S englobant une 
portion du diélectrique. Évaluons le flux d’induction dj à travers un élé- 
ment de surface ds de S ; on a 


6 dj = Ko dscosu«, 
(6) = Ko 


en désignant par « l’angle que forme le champ avec la partie de la nor- 
male à ds menée vers l'extérieur de S. Égalons les dérivées par rapport 
à T des deux membres de cette relation, en nous rappelant que x est indé- 
pendant de T : | 


(dj) : ‘ O(K v) t o(ds) O(K o) 1 O(0s) 
(7) = = cosa[ Ti ds+ Ke dr = dscosa| JT Ko or nl 


si la relation LG est satisfaite, la quantité entre crochets sera nulle et l’on 


o(d;) 


aura — = 0. _Par conséquent, le flux d’induction total ; à travers la 


surface S, malgré la dilatation de cette surface et la variation de K et de o, 
ne variera pas; il en sera donc de même de la quantité d'électricité 
contenue à son intérieur, d’après la relation 7 — 4m. Ceci restant exact, 
quelque petit que soit l’espace enfermé dans S, en aucune région la 
charge électrique ne variera malgré la variation de température. 

» Égalons, maintenant, les dés ivées par rapport à T des deux membres 
de la réltéon (En 


| O(tEemV) ire AE 0 "Ke? do 

; oT CUTE LTÉE Sn: K° 

‘4. 3 ARS PARATE 

| 5 + ons) dv Ke (de) | gode OK 
". PLOT TE DAFT PE TT 


» Tenons compte de la relation (3) pour obtenir, après multiplication 
par — T, le second membre de la relation (1); il vient, en remarquant que 


1 (de) ) 
Hpe ne 


(UE TARDE ee T 0K\ Ke? ,, 
(9) He DE = f(x NI a Br 4? 
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d’où, d'après (a):et (2), 
T 0K\ Ke? 
(10) AUL= f (1 +AT + %) Le dy. 


» On voit que l'énergie, par unité de volume, que prend le diélectrique 
par la charge électrique du système, la température restant la même, est, 


o? T 0K\ K +? Leu 
non pas <> mais (: +ATHS 7) - ("). On retrouve ainsi, dans le cas 
général, où fn diélectrique peut être électrisé et où les conducteurs sont en 


nombre quelconque, le même facteur correctif (: HANEUSE L 7%) que dans 


le cas simple du condensateur (?). 


PHYSIQUE. — Sur la conductibilité électrique des lames minces d'argent et 
l’épaisseur des couches dites de passage. Note de M. G. Vincenr (°}), pré- | 
sentée par M. J. Violle. | 


« Des recherches sur les lames métalliques minces m'ont conduit à 
étudier la conductibilité électrique des lames minces d'argent. Je me pro- 
pose d'indiquer ici les résultats de cette étude sans insister sur le détail 
d'expériences assez délicates à réaliser et qui seront d’ailleurs exposées 
autre part. 

» [. J'ai choisi l'argent parce que c’est le métal qu'il est le plus facile 
d’obtenir en couches très minces, homogènes, d’un poli parfail, toujours 
comparables à elles-mêmes et d'épaisseur facilement mesurable. Les 
couches à étudier étaient déposées chimiquement, par le procédé Martin, 
sur des plaques de glace soumises au préalable à un lavage minutieux; en 
employant des liqueurs argentifères de dilutions variées, on obtient telle 
épaisseur que l’on veut entre oy et 200u. Aussilôt après le séchage, les 
lames argentées étaient soigneusement mises à l’abri de toute émanation 
pouvant les détériorer. Les mesures étaient faites huit jours après la pré- 
paration, mais j'ai vérifié que les précautions prises REC les conserver 
inaltérées pendant plusieurs semaines. 

» IT. Avant d'entreprendre les mesures, je me suis assuré que les lames 


(*) Cette démonstration ne s'appuie pas sur les lois de Coulomb. Mais, puisque 
celles-ci sont applicables dans le cas d’un diélectrique homogène, comme celui que 
nous considérons ici, on peut aussi, en s'appuyant sur ces lois et par la simple remarque 
que la dilatation laisse le système homothétique à lui-même, arriver facilement à 
l'expression ci-dessus. 

(?) H. Pezrar, Journal de Physique (loc. cit.). 

(*) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École normale supérieure, 
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avaient une résistance définie; je n’ai constaté aucune variation en modi- 
fiant beaucoup l'intensité du courant, et les lames se sont montrées insen- 
sibles aux chocs. 

» La méthode employée pour la mesure des résistances permettait de 
déterminer, pour deux régions données arbitrairement sur chaque couche, 
la résistance p, évaluée en ohms, d'un carré ayant r"" de côté: comme 
contrôle, les deux valeurs de p devaient être identiques. 

» L’épaisseur « de chaque lame était déterminée par la méthode de 
Wiener (‘) et contrôlée aux faibles épaisseurs par une méthode rapide dont 
le principe a été indiqué par Fizeau (?). Ces deux méthodes reposent, on le 
sait, sur la transformation de l’argent en iodure; c’est l'épaisseur de l’io- 


. dure qu’on mesure, et l’on en déduit celle de l'argent par une formule 


connue. On suppose essentiellement que l’iodure se comporte, au point de 
P » AU P 


* vue de la réflexion de la lumière et au voisinage de l’incidence normale, 


comme un corps transparent ordinaire. Les expériences de Wernicke (*) 
ont démontré qu’il en est bien ainsi, et l’on peut être sûr que les méthodes 
de Wiener et de Fizeau ne sont entachées d'aucune erreur systématique. 

» III. Les limites d'épaisseur entre lesquelles j'ai opéré sont 384 et 
170u. J'ai fait deux séries de mesures; elles concordent bien. La figure 


he 


D|- 


ci-jointe représente les résultats de l’une d’elles, Les abscisses sont les 


(1) Wied. Ann., Bd. XXXI, p. 630-640 et 659-664 ; 1887. 

(?) Comptes rendus, t. CIE, p. 274 ; 1861. 

(5) Pogg. Ann., Ergbd., t. VIE, p. 70; 18797.—Monatsberichte d. Akad.zu Berlin, 
p. 670 et suivantes; 1875. 


AE din DS 
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valeurs de l'épaisseur d’argent «, les ordonnées celles de la condueti- 
bilité =. La figure se confond avec une droite à partir de l'épaisseur + — 5oy. 
Ê 


environ et au-dessus. Cette droite passe au-dessous de l’origine et coupe 
l'axe des abscisses au point « = 26 w environ. Pour les épaisseurs moindres 
que 5o uw, la courbe s’abaisse nettement au-dessous de la droite et les 
ordonnées sont jusqu’à trois fois plus petites que les ordonnées correspon- 
dantes de la droite. 


» Ces résultats s’interprètent facilement. La fonction ° pour les épais- 


seurs supérieures à 5o p, est de la forme — À + Be. Cela implique l’exis- 
tence d’une couche homogène, laquelle est comprise entre deux couches 
superficielles de conductibilité moindre au contact de l’air et du verre. 
Tant que la couche homogène intermédiaire existe, les points figuratifs se 
placent sur la droite précédente. Ils s’en séparent au contraire dès que 
l'épaisseur totale de la couche devient égale puis inférieure à la somme des 
épaisseurs de passage. On peut donc, d'aprés ces expériences, fixer à 5ov. 
environ la somme des épaisseurs de passage. C’est à peu près le nombre 
obtenu par Quincke dans ses expériences de capillarité (*). 

» IV. Une question se pose : les surfaces ‘terminales des dépôts 
d'argent sont-elles comparables entre elles et, de plus, n’a-t-on pas 
affaire à des couches plus ou moins trouées ? 

» Voici ce qu'a montré l'examen au microscope. Toutes les couches, 
même les plus minces qui ne sont plus conductrices, sont absolument 
continues. En outre, sur la surface, on aperçoit une multitude de petits 
grains qui se détachent en sombre sur une couche sous-jacente parfaitement 
homogène ; les diamètres et les distances respectives de ces grains semblent 
être voisins de 1 ou un peu inférieurs. L'aspect de ces grains montre qu’il 
vaut mieux les considérer comme des ondulations de la surface que comme 
des grains discrets simplement posés dessus. Ces grains apparaissent iden- 
tiques à toutes les épaisseurs : on les trouve dans des lames dont l'épaisseur 
est certainement inférieure à 144 et peut-être même à 84; ils sont seule- 
ment un peu plus difficiles à apercevoir à cause de leur transparence. 
On a ainsi une idée de la profondeur des rides qui bossuent la surface des 
couches car, même pour ces couches très minces, sous ces grains, il y a 
une couche sous-jacente homogène. Enfin j'ajoute que ces grains subsis- 
tent dans la transformation en iodure ; diamètres et distances restent inva- 
riables, l'épaisseur seule change. 


(1) Pogg. Ann., Bd. 137; 1860. 
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»y Comment sont constituées ces couches à surface bossuée? A-t-on 
affaire à un véritable corps solide où à un amas pulvérulent composé de 
grains extrêmement fins indiscernables au microscope? Si la couche est 
composée d’un amas de petits grains, leurs dimensions ne dépassent sans 
doute pas 14 ou 2. J'ai pu en effet obtenir des dépôts sur verre à peine 
visibles et dont l'épaisseur était certainement inférieure à cette limite ; 
transformés en iodure, ils donnaient une pellicule montrant par réflexion 
le noir du premier ordre des anneaux de Newton. Les couches sur les- 
quelles j'ai opéré, d'après ces remarques et la concordance des résultats 
que j'ai obtenus, me semblent donc d’une constitution bien définie et 
peuvent être considérées comme un état d’agrégation bien déterminé des 
particules d'argent. 

» V. L’équation de la droite, déduite de la moyenne des résultats, est 


I e—o0 
e 24,2 


» Les expériences ont toutes été faites entre 13° et 16°; on peut tirer de 
‘équation la valeur qu'aurait, à o°, la résistance spécifique d’une plaque 
d'argent assez épaisse pour que l’on puisse négliger l'influence des couches 
superficielles. On trouve 1,45 environ en prenant comme unité la résis- 
tance spécifique de l’argent ordinaire recuit (nombre de Matthiessen). Ce 
résultat n’a rien de surprenant, l'argent sur lequel j'ai opéré n’ayant subi 
aucune des opérations mécaniques auxquelles l’autre a été soumis. » 


PHYSIQUE. — Quelques propriétés des décharges électriques produites dans un 
champ magnétique. Assimilation au phénomène de Zeemann. Note de 
M. Axpré Broca, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans une précédente Note, j'ai montré que les rayons cathodiques se 
divisaient en deux parties, dans un champ magnétique intense : les uns, 
rayons de première espèce, qui s’enroulent autour des lignes de force, 
dans le sens du courant excitateur du champ; les autres, rayons de seconde 
espèce, qui suivent le champ. J'ai poursuivi des expériences de cette nature 
pour divers degrés de vide. J'ai employé pour cela des ampoules sphériques 
de 5° à 6° de diamètre, portant deux électrodes, sphériques elles-mêmes, 
symétriques par rapport au centre, et à 1% ou 1,5 de distance l’une de 
l’autre. Dans ces conditions, pour les degrés de vide peu élevés, on peut 
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très facilement étudier ce qui se passe dans le tube par l’illumination du 
gaz lui-même. 


» Une ampoule qui donne le phénomène cathodique à son début, très molle, pour 
employer l’expression consacrée, donne des phénomènes tout à fait analogues à ceux 
déjà décrits. Mais un phénomène nouveau se passe à l’anode : une lame lumineuse, 
violacée, normale au champ, semble s'échapper du plan diamétral de l’anode normal 
au champ, et se perdre en s’estompant. 

» Pour un degré de vide moindre encore (pression de plusieurs millimètres), les 
phénomènes deviennent plus frappants. J'ai retrouvé la description sommaire de phé- 
nomènes analogues dans un Mémoire tout récent de Paalzowet Neessen (Wied. Ann. 
t. LXII, p. 209; décembre 1897). La lumière cathodique violette (!) s'étale en 
forme de cylindre, ayant pour axe la ligne de force. La lueur ainsi formée s'éteint 
-dans le gaz lui-même, sans arriver à la paroi, si le potentiel n’est pas assez élevé. 
Autour de l’anode se forme une couche plane normale au champ, de couleur chair. 
Celle-ci ne s'échappe maintenant que d’un seul côté de l’anode, tourne en sens inverse 
du courant excitateur du champ, puis s’étale dans le gaz lui-même, à une certaine 
distance de l’anode, en se redressant et s’épanouissant suivant les lignes de force. 

» Quand on emploie des potentiels plus élevés, les phénomènes se modifient. Tout. 
d’abord le cylindre lumineux parallèle au champ vient rencontrer la paroi, sans y 
produire aucun phénomène remarquable; l’illumination du gaz est rose violacé. Si 
à ce moment l’on interpose une étincelle convenable dans le circuit, ou si l’on intro- 
duit deux bouteilles de Leyde formant un dispositif de Lecher, on voit, malgré la 
haute pression de l’ampôule, un phénomène cathodique se produire au point de la 
paroi rencontré par le cylindre lumineux. 

» Si l’on augmente l'énergie de la décharge, son aspect change. La lueur devient 
plus intense et tend vers le blanc. En même temps les phénomènes cathodiques dispa- 
raissent, qu'on emploie les hautes fréquence ou l’étincelle. 

» Pour obtenir l’apparence nette que je viens de décrire, il est indispensable 
d'opérer avec une étincelle dans le circuit, ou en faisant les interruptions très rares, 
à la main par exemple. Dans le cas contraire, les deux électrodes sont le siège chacune 
des deux phénomènes, le phénomène décrit ici comme cathodique étant plus faible 
à l’anode et inversement. 


» J'ai ensuite étudié ce qui se passe à la pression atmosphérique. Dans 
ce cas les résultats sont moins nets et moins faciles à interpréter. M. Cornu 
a montré récemment que les effluves électriques se dirigeaient normale- 
ment aux lignes de force dans le champ magnétique. J'ai étudié ce qui s’y 
passe pour l'arc électrique obtenu au moyen d’une puissante bobine d'in- 
duction, entre deux fils métalliques. Deux formes d’arc peuvent être obte- 
nues : l’une comporte encore une étincelle entourée d’une flamme, l’autre 
ne comporte plus que la flamme. 


(1) L'ampoule contient de l’air. 
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» Étudions ce qui se passe pour l’arc parallèle aux lignes de force. 

» L'étincelle n’est aucunement modifiée. La flamme se contourne en une surface 
hélicoïdale, limitée par une double spirale conique ayant un sommet sur chaque élec- 
trode. D'ailleurs, pour les arcs longs, il arrive parfois que cette nappe contournée 
n’ait pas de sommet bien net. 

» Quand on rapproche davantage les électrodes, on voit se produire à un instant 
une modification. La surface hélicoïdale s’allonge considérablement dans le sens du 
champ aux deux électrodes, les vapeurs étant dirigées à cet endroit dans le sens du 
champ, puis au milieu de l'arc, il se produit une surface de vis à pas très petit, réu- 
nissant les deux traits précédents. 

» Quoi qu’il en soit, nous voyons nettement ici encore, à la pression atmosphérique, 
se produire deux mouvements distincts des molécules chargées dans le champ magné- 
tique. Elles commencent par suivre une trajectoire nettement rectiligne, pour s’en- 
rouler ensuite autour du champ. 

» Quand l'arc devient plus petit encore, le phénomène se complique. Une large sur- 
face hélicoïdale se produit toujours; mais, au centre du phénomène, on voit deux 


traits de feu formant des hélices, l'une à droite, l’autre à gauche, et à pas très long. 


Parfois ces hélices semblent se réduire à une ligne rigoureusement droite. Nous ne 
savons d’ailleurs rien sur le sens dans lequel elles sont parcourues par les molécules 
matérielles. | 

» Quand l'arc est normal aux lignes de force, il est étalé en une large nappe lumi- 
neuse mince, normale aux lignes de force. 


» En somme de toutes les expériences décrites dans cette Note et dans 
ma Note précédente, il résulte que les décharges électriques dans les 
milieux gazeux ont deux formes de trajectoires stables quand elles traver- 
sent un champ magnétique, l’une dans la direction même du champ, l’autre 
suivant des hélices qui s’enroulent autour de celui-ci. 

» J'ai été conduit aux recherches qui précèdent par l'étude du phéno- 
mène de Zeemann. La théorie qui en a été donnée par MM. Lorentz et 
Zeemann admet dans la flimme l'existence d’ions en vibration. L'existence 
de molécules douées de charges électriques dans la flamme est bien montrée 
par la propriété qu'ont les gaz qui s’en échappent de décharger les corps 
électrisés. La notion que ce sont des ions semble prouvée par l'expé- 
rience bien connue de Villari. Ce savant a montré que les gaz de la flamme 
perdent la propriété de décharger les corps électrisés en passant à travers 
un ozoniseur. 

» La théorie électromagnétique de la lumière est d’ailleurs satisfaite si 
les particules vibrantes des sources lumineuses sont susceptibles de pro- 
duire un champ électromagnétique oscillant, c’est-à-dire sont douées de 
charges électriques. 

» Dans les idées les plus répandues sur lès rayons cathodiques, ceux-ci 
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sont produits également par des ions en mouvement. J’ai alors pensé que, 
dans ces idées, un tube de Crookes excité par le courant n’était autre chose, 
au point de vue physique, qu’une source lumineuse où les mouvements, 
limités par l’élasticité du milieu aux hautes pressions, étaient rem- 
placés par des trajectoires finies; en un mot, une source lumineuse sans 
réactions élastiques. Il était alors rationnel de chercher un phénomène 
analogue à celui de Zeemann, visible directement par le phénomène de 
fluorescence, c’est-à-dire la scission des rayons cathodiques en deux 
espèces, les uns rectilignes suivant les lignes de forces, les autres s’enrou- 
lant autour de celles-ci. Il était probable qu’aux pressions croissantes des 
phénomènes analogues se produiraient, si l'énergie employée était suffi- 
sante pour rendre négligeable la réaction élastique du milieu vis-à-vis de la 
force vive des molécules. Les phénomènes précédents peuvent être inter- 
prétés dans ce sens, les phénomènes produits par l’arc d’induction étant 
moins nets à cause de la grandeur des réactions élastiques à la pression atmo- 
sphérique. | 

» En somme nous conclurons que l'hypothèse des ions, qui a permis 
déjà de coordonner tant de faits, se présente à nous, non pas avec le carac- 
tère de la nécessité, mais avec celui de la suffisance, pour coordonner les 
faits relatifs à l'émission lumineuse des gaz incandescents et ceux relatifs à 
la décharge électrique dans les milieux gazeux. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la formule barometrique. 
Note de M. Azrrep ANGor, présentée par M. Mascart. 


« Les tentatives qui ont été faites, dans ces derniers temps, pour lancer, 
à de très grandes hauteurs dans l’atmosphère, des ballons non montés 
portant des instruments enregistreurs, ont ramené l’attention.sur la for- 
mule barométrique due à Laplace. On a même énoncé l'intention de pro- 
fiter de ces ascensions pour vérifier la formule. 

» S'il s’agit simplement de constater que les hauteurs calculées par la 
formule de Laplace diffèrent, parfois notablement, des hauteurs vraies, 
c'est là un fait connu depuis longtemps; les observations faites dans les 
ballons-sondes ne sont, du reste, pas assez précises pour apporter sur ce 
point des renseignements réellement utiles. Au surplus, ces écarts ont des 
causes très complexes et ne proviennent pas exclusivement, comme on le 
dit quelquefois, d’une inexactitude dans l'hypothèse fondamentale. 
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» Cette hypothèse consiste à admettre que l'air est immobile, en équi- 
libre statique, et que les différences de pression d’une couche à l’autre sont 
dues seulement au poids de l'air. 

» Soient a le poids du mètre cube d’air à une hauteur z où la pression 
atmosphérique est p, la tension de vapeur f, la température £ et l’accéléra- 
ton de la pesanteur g; a, le poids du mètre cube d'air sec à o°, sous la 
pression de 0,760 de mercure, et D le poids du mètre cube de mercure 
à o°, ces deux quantités étant mesurées au niveau de la mer et à la lati- 
tude de 45°, où l’accélération de la pesanteur est G. On a alors 


\ 


dp = — a dz 
et 
ÉRROUE “lemc 2 8 do 
* EARGERS D * 0,760 1+aé 
d’où 
x “4 
0,760 XD dp  g dati 
A di DHRRSRE Ripoert 0 


et, en intégrant entre les limites z, et z, 


A Jet t sont des fonctions de 3; il y a donc en réalité non pas une formule 


barométrique, mais une infinité de formules, suivant que les fonctions 
SL LE t ont telle ou telle expression. La vérification de l'hypothèse fon- 


damentale de Taplace exigerait la connaissance exacte de ces fonctions, 


condition qui ne sera sans doute jamais remplie. 
» La formule usuelle, généralement connue sous le nom de /ormule de 


pis s'obtient en supposant que g, fé & sont constantes et ont pour 


valeurs, dans toute la couche d’air considérée, la moyenne arithmétique 
des valeurs observées aux deux stations extrêmes. Il est clair qu'il n'y a 
pas lieu de chercher à vérifier cette formule particulière, qui peut être 
commode dans la pratique, mais qui n’a plus de signification théorique. 
Dans le Mémoire complet (‘) j'établis et je discute les expressions 


(:) En cours d'impression dans les Annales du Bureau central météorologique 
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diverses auxquelles on parvient quand on assigne aux-fonctions g, f'et L 


quelques formes simples. La différence vraie de hauteur z — z, peut être 
alors exprimée par deux termes, dont le principal est la hauteur approchée 
donnée par la formule usuelle et dont le second est une correction qui dé- 
pend des hypothèses faites sur les fonctions. Cette correction peut être 
souvent importante. Par exemple, dans une ascension en ballon-sonde 
correspondant aux données suivantes : 


Po — 700 110", D 100, t—= — 70°, 


la formule usuelle donnerait une différence de hauteur de 11540"; cette 
quantité devrait être diminuée de 105", si l’on admet que la température 
de la couche d’air, au lieu d’être constante, varie suivant une fonction 
linéaire de l’altitude ; la correction, toujours de même signe, s’éléverait à 
492*, si l’on avait admis (loi de Mendéleieff) que la température varie 
suivant une fonction linéaire de la pression. 

» En général, dans une ascension à grande hauteur, faite avec un 
ballon muni d'instruments enregistreurs, on reconnaîtra que l’atmosphère 
est divisée en un certain nombre de couches dans l’intérieur desquelles 
les variations des différents éléments sont régulières, tandis qu’au passage 
d’une couche à l’autre il peut y avoir des changements rapides, parfois 
même une véritable discontinuité. Les Tableaux contenus dans le Mémoire 
permettraient alors de calculer séparément la hauteur de chaque couche 
en employant d’abord la formule usuelle, puis en lui appliquant les cor- 
rections nécessitées par les différentes lois de variation de la température 
ou de l’humidité dans chaque couche, si ces lois sont données par les 


observations d’une manière suffisamment exacte. C'est seulement quand 


ce calcul complet sera réalisable qu’il pourra être question ensuite de 
comparer la hauteur totale, ainsi déduite des observations barométriques, 
avec celle qui aurait été déterminée au même moment par une triangula- 
tion. Tant que ces conditions ne seront pas remplies, il sera illusoire de 
chercher dans les mesures de hauteur, faites au moyen du baromètre, une 
évaluation de l'influence que peuvent avoir les mouvements de l'atmo- 
sphère sur la décroissance verticale de la pression. » 


pour 1896, t. I. On trouvera également, dans ce Mémoire, des Tables nouvelles pour le 
calcul de la formule usuelle, plus exactes et plus étendues que les Tables anciennes. 


 . 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les caractères des saisons et des années successives. 
Note de M. P. GarriGou-LaAGRANGE, présentée par M. Mascart. 

« Dans une Communication faite au mois d’avril de l’an Ati, j'ai 
exposé une méthode générale pour la solution du problème des transfor- 
mations atmosphériques, en exprimant l’anomalie, ou écart à la pression 
normale, en chaque point de l'hémisphère boréal, dans une situation 
donnée, en fonction des anomalies constatées aux divers points de cet 
hémisphère dans les situations antérieures. J'ai montré qu’on était ainsi 
amené à la considération de certains systèmes d’équations linéaires, dont 
la résolution, exacte ou approchée, donnait le sens et la grandeur pro- 
bables des transformations, en même temps qu’elle permettait d’établir, 


_entre les anomalies des années et des saisons successives, quelques rela- 


tions générales intéressantes. 
» Dans la Note relative à cette Communication, insérée aux Comptes 


rendus de la séance du 26 avril 1897, je disais au sujet des caractères de 
l’année qui vient de s’écouler : 


» Dans la période 1875-1892, plus particulièrement étudiée, l’anomalie de pression 
change de signe sur l'hémisphère boréal d’une année à l’autre, et ce changement s’opère 
dans le voisinage du solstice d'été. 

» On doit conclure de là, entre les anomalies de pression, une relation que j'énon- 
cerai, sous sa forme la plus générale, de la façon suivante : au point de vue de la dis- 
tribution des pressions sur l'hémisphère nord, les années se suivent et ne se res- 
semblent pas; dans une même année, au contraire, estimée à compter du solstice d'été, 
les saisons se suivent et se ressemblent. 

» L'hiver 1896-1897 offre de cette double relation un exemple intéressant. Il à été 
caractérisé au nord de l'hémisphère par une grande et persistante anomalie positive, 
dont le contre-coup a été pour Paris une anomalie négative, égale à — 2"",23, On en 
pourrait déduire un changement à brève échéance dans les conditions météorologiques 


et un renversement de l’anomalie, que les équations donnent en effet positive pour 
2 ‘ 


Paris et pour l'automne 1897 et l’hiver 1897-1898. 


» Les changements importants qui se sont produits dans la situation 
atmosphérique, depuis l'hiver 1896-97, me permettent aujourd'hui de 
trouver dans la suite des événements quelque justification de ces idées. Si 
l’on calcule en effet, pour Paris et pour chaque saison, l’anomalie de la 


pression, on obtient : 
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. Écart à la pression normale de Paris. 


Hiver 16096-18970, EU ENTER — 2,23 


Printemps 1897........:... FEES — 1,22 
RE TS" UN RERRRE MR PORC EREE-" + 0,08 
Automne ntSo7 tt. Je, LR EEE + 4,05 


Hiver 1897-1808. 4. : «ou cs ne ERP + 2,37 


» Ces nombres sont empruntés aux statistiques de M. Renou, sauf celui de 
l'hiver 1897-1898, que j'ai calculé moi-même et qui doit être très approché. 
On y retrouve toutes les transformations annoncées l’an dernier : le change- 
ment de signe de l’anomalie au voisinage du solstice d'été et la persistance 
depuis lors d’une même situation à anomalie positive. 

» La succession des phénomènes montre donc qu’entre deux hivers fort 
différents et marqués chacun par des caractères très particuliers, les sai- 
sons se sont entresuivies en Ja façon que j'avais prévue; d’où je crois avoir 
quelque raison de conclure que la méthode générale, que j'ai proposée 
pour les déduire les unes des autres, semble devoir donner, en ces questions 
très compliquées, d’heureux résultats. Les obscurités et les doutes qui y 
subsistent encore peuvent, je crois, être attribués, en grande partie, 
moins à la méthode elle-même qu'aux conditions défavorables où j'ai pu 
l'appliquer, n’ayant eu, pour établir les équations du problème, qu’un 
nombre fort restreint d'années d’observations, sur une trop petite partie 
du globe. 

» Comme le changement qui, suivant moi, s'opère en moyenne dans le 
voisinage du solstice, doit s'entendre d'un renversement dans les condi- 
tions de la circulation générale sur la totalité ou sur une partie considérable 
de l'hémisphère, on comprendra aisément que ce ne sont ni les variations 
observées à Paris, ni même celles de l'Europe entière, qui peuvent donner 
une base solide aux calculs et permettre de déterminer le sens dans lequel 
va se transformer la situation actuelle. Bien que les documents relatifs aux 
autres parties de l’hémisphère n’aient pu encore être réunis et mis en 
œuvre, on peut dire cependant qu'il y a probabilité pour que le grand 
mouvement commencé depuis l’an dernier se continue. Les hautes pres- 
sions, signalées au nord de l’Europe et de l’Atlantique dans l'hiver 1897 
et qui, depuis le solstice d'été, se sont peu à peu transportées et établies 
sur le centre de l’Europe, tendent à poursuivre leur mouvement et à des- 
cendre plus au sud et au sud-ouest, amenant ainsi, dans un temps plus ou 
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moins voisin du solstice, une situation nouvelle, caractérisée par l’augmen- 
tation du maximum barométrique des Açores et la diminution du minimum 
de l'Islande. » 


CHIMIE. — Sur les causes du déplacement réciproque de deux acides. 
Note de M. Azserr Cozcsow, présentée par M. E. Grimaux. 


« L'attaque d’un sel pur et sec par un acide pur présente des phases 
variées, qu’il importe d'étudier expérimentalement pour en donner l’expli- 
cation rationnelle. J'ai déjà dit que certains cas de décomposition rentrent 
dans la catégorie des phénomènes de dissociation réversible (‘); puis j'ai 
montré comment des actions secondaires, en détruisant les corps antago- 
nistes, empêchent toute réversibilité. Je vais aujourd’hui montrer le rôle 
prépondérant joué par la température dans des réactions totales en désac- 
cord avec les lois de Berthollet. 

» Phosphate tribasique d'argent, PO*Ag?. — Enfermons dans une am- 
poule vide d’air 1,07 de phosphate triargentique, séché à 130°. Intro- 
duisons cette ampoule dans un tube manométrique contenant 54° de gaz 
sulfhydrique sec à la pression et à la température normales. Brisons l’am- 
poule. L’absorption du gaz H°?S, assez rapide au début, se ralentit, puis 


cesse au bout de trois jours, vers 12°. La tension du gaz restant équivaut 


alors à une pression mercurielle de 125%, Cette tension finale varie d’ail- 
leurs avec les conditions de l'expérience; mais dès qu’elle est atteinte, 
l'absorption du gaz H?S n’est plus sensiblement influencée par une aug- 
mentation de pression de 60%® agissant pendant dix heures. Elle n’est 
accentuée que par une élévation de température. 

» 11 semblerait que le contact du sel d'argent avec le gaz H?S, imparfait 
à basse température, ne se produit que si la température s'élève. Cependant 
l'arrêt de la réaction n’est pas dû à la formation d’une couche protectrice 
de sulfure sur le phosphate d'argent. En effet, donnons à l’ampoule remplie 
de phosphate argentique la forme d’un long cylindre, et provoquons une 
félure à l’une des extrémités de ce tube après l’avoir porté dans le gaz 
sulfhydrique sec. On constate une abondante formation de sulfure Ag?S 
noir, près de la félure, tandis qu’à l'extrémité opposée le phosphate con- 
serve sa teinte jaune primitive, même après quarante-huit heures de con- 


(1) Comptes rendus, 1896, t. GXXIIT, p. 1285; 1897, 1°" sem., p. 81. 
C. R., 1808, 1° Semestre. (T, CXXVI, N° 11.) 107 
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tact. La tension du gaz H?S restant s’abaisse à 35" de mercure; à la tem- 
pérature de 8, elle ne varie pas vingt-quatre heures après rupture totale 
de l’ampoule; mais à 109° la tension tend rapidement vers zéro, c’est- 
à-dire vers l’absorption totale de H?S. 

» Si l’on opère sous pression réduite (<< 120%"), il y a toujours, au 
début, absorption du gaz H?S, même au-dessous de o°. Cela peut provenir 
d’une dessiccation imparfaite des corps. 

» Pyrophosphate d'argent. — 1. L'action du gaz H°?S pur sur le pyro- 
phosphate d’argent P°O'Ag', séché à 130°, présente des particularités 
analogues à celles que je viens de signaler pour le phosphate normal. 
C’est ainsi qu’en opérant comme ci-dessus, à 12°, le pyrophosphate d’ar- 
gent noircit de proche en proche en s’échauffant, dès qu'il arrive au con- 
tact de H?S; puis la réaction se ralentit et s'arrête finalement quand la 
tension du gaz sulfhydrique atteint 390"*, Cette tension diminue (c’est-à- 
dire que H?S est de nouveau absorbé) dès que l’on chauffe, même bru- 
talement, à la lampe. 

» IT. En refaisant l'expérience sous un vide partiel correspondant à une 
pression mercurielle de 80", et ne mettant en contact le gaz H?S et le 
sel d'argent qu’à basse température (— 10°), le phosphate serecouvre d’un 
léger voile gris, la pression diminue, mais très peu si l’appareil est propre 
et sec. Si l’on chauffe l’ampoule à la lampe, il y a production immé- 
diate de sulfure noir d’argent Ag?$, et la pression diminue rapidement 
de 68, 

» II. Pour étudier plus à fond l'influence de la température, j'ai opéré, 
de novembre en février, dans une salle dont la température est restée 
constamment inférieure à 10°. Le pyrophosphate d’argent étant porté 
à — 21° et le gaz sulfhydrique bien sec étant à la pression atmosphérique, 
j'établis le contact entre les deux corps en félant l'extrémité de l’ampoule 
à phosphate d'argent. Ce sel noircit aussitôt au voisinage de la félure et le 
mercure s'élève de 149"" dans le tube manométrique. Au bout de douze 
jours, à la température de la salle (6° à ro°), l’absorption du gaz H?S cor- 
respond à une élévation manométrique de 16", Si l’on élève la tempéra- 
ture, on constate que, à 80°, la dépression manométrique atteint 6% par 
minute. 

» Le 25 novembre, la tension mercurielle du gaz H?S restant était 
489% à 6°; elle a conservé cette valeur pendant deux mois; à une tempé- 
rature comprise entre 1° et 8°; dans cet intervalle il ne s’est donc fait au- 
cune réaction entre le sel d'argent et le gaz H?S. Dès qu’on élève la tempé- 
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_rature la réaction se fait de nouveau jusqu'à absorption totale de H?8. 


» J'ai contrôlé ces résultats par d’autres expériences. 

» En résumé, quand on traite un chlorure métallique par un acide fixe, 
le gaz chlorhydrique se dégage; au contraire, le gaz sulfhydrique est ab- 
sorbé par les sels métalliques purs et secs. La première réaction est endo- 
thermique, la seconde est fortement exothermique; mais, dans les deux 
cas, une élévation de température active la réaction ; un abaissement de 
température la retarde, l'arrête même. On peut donc affirmer que la tem- 
pérature est le facteur principal des actions chimiques que nous avons étu- 
diées. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau siliciure de chrome. Note de M. Cu. 
Zzrrez, présentée par M. H. Moissan. 


« On ne connaissait Jusqu'ici que deux siliciures de chrome : le premier, 
répondant à la formule SiCr°, a été obtenu, au four électrique, par 


. M. Moissan ('); l’autre, d’après une Note de M. de Chalmot (*?), aurait 


êté préparé également au four électrique et correspondrait à la formule 
>; el 4 9 

» J'ai obtenu un nouveau siliciure de chrome de formule SiCr° en 
chauffant fortement un mélange de cuivre, d'aluminium et de sesquioxyde 
de chrome dans un creuset de terre réfractaire, au four Perrot, et en uti- 
lisant la grande quantité de chaleur qui se produit par la réduction du 
sesquioxyde de chrome par l'aluminium. Le silicium était fourni par le 
creuset de terre réfractaire el par un agitateur de même matière, qui étaient 
fortement attaqués par la réaction et fondus sur une profondeur de 5%" 
environ. 

» La présence du cuivre dans le bain est indispensable; en employant 
un bain ne renfermant que de l’aluminium, j'ai obtenu un alliage de 
chrome et d'aluminium, mais jamais de siliciure. 

» J'ai fait plusieurs essais pour préparer le siliciure SiCr° au four élec- 
trique par différentes méthodes; il se formait toujours des mélanges de 
plusieurs siliciures de chrome qui, ayant à peu près les mêmes propriétés 
chimiques, ne pouvaient être séparés. 


(:) Comptes rendus, 1. CXXI, p. 624. 
(2) Ann. chem. Journ., t. XIX, p. 69. — Bull. Soc. chim., 3° série, t. XVII- 
XVII (Extr.), p. 533, 
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» Préparation. — J'ai fondu, dans un creuset de terre réfractaire, àu four Perrot, 
1408 de cuivre et 140% d'aluminium. Quand le bain est bien liquide, on ajoute par 
petites portions 2008" de sesquioxyde de chrome, ealciné au préalable. Après avoir 
mélangé le tout à l’aide d’un agitateur en terre réfractaire et l’avoir chauffé aussi for- 
tement que possible pendant une demi-heure, on ajoute une petite quantité de limaille 
d'aluminium pour déterminer la réduction, ainsi que l’a indiqué M. Moissan à propos 
de la préparation des alliages d'aluminium (1). Aussitôt une réaction très vive se pro- 
duit, toute la masse est portée au rouge blanc et fournit une lumière éblouissante. On 
remue au moyen de l’agitateur en terre pendant une ou deux minutes; on sort ensuite 
le creuset du fout et l’on coule la matière fondue. On obtient un lingot métallique de 
chrome, de cuivre et d’aluminium dans lequel se trouve un corps bien cristallisé, 
composé de chrome et de silicium et répondant à la formule SiCr$. Ce composé est 
séparé des métaux par l’action de l’eau régale. On lave à l’eau, puis l’on sèche a 
l’étuve. 

» Propriétés. — Le siliciure de chrome, préparé dans les conditions que je viens 
d'indiquer, se présente sous la forme d’une poudre cristalline, grise, formée de petits 
cristaux arborescents. 

Sa densité est de 6,52 à +18; il raye facilement le verre, mais est sans action | 


sur le quartz, tandis que le siliciure Si Cr? de M. Moissan raye même le corindon avec | 
la plus grande facilité. | 
L’acide chlorhydrique en solution aqueuse, l’acide azotique, l’eau régale sont < 


sans action; l'acide fluorhydrique en solution aqueuse l'attaque complètement, même 
à froid, et la réaction ne tarde pas à devenir assez vive. 

» Le chlore et le brome décomposent ce nouveau siliciure au rouge en produisant 
une légère incandescence. 

» Le soufre est sans action à la température du rouge sombre. 

» Le chlorate de potassium fondu l’attaque avec difficulté au rouge. 

» La potasse fondue le détruit lentement; le mélange d’azotate et de carbonate al- 
calins le décompose rapidement. 

Analyse. — Le siliciure de chrome SiCr? a été attaqué par un mélange de car- 
bonate de potassium (2 parties) et d’azotate de potassium (8 parties). Le tout était 
repris par l'acide chlorhydrique et, après évaporation, chauffé à l’étuve à 125° pour 
insolubiliser la silice. Le chrome était dosé sous forme d'oxyde en le précipitant par 
l’ammoniaque. 

» Le chrome peut également être dosé en attaquant le siliciure directement par 
l'acide fluorhydrique; on évapore, on traite le résidu par l’acide sulfurique, on éva- 
pore à nouveau, et l’on pèse le sesquioxyde de chrome après l’avoir calciné. 

- » J'ai obtenu les chiffres suivants : 


Théorie 

1 IT. III. pour Si Cr?. 
Sr MM 15,40 » 15,92 rosot 
Cr Re 83,81 84,68 84,98 84,79 


(:) H. Morssan, Sur une nouvelle méthode de préparation des alliages d’alumi- 
nium (Comptes rendus, t. OXXII, p. 1302). 
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MP -En résumé, j'ai préparé un nouveau siliciure de chrome bien cristal- 
_lisé de formule SiCr. Ce composé est très stable et résiste à l’action des 


à acides, à l'exception de l’acide fluorhydrique. » 


CHIMIE. — Sur une nouvelle méthode de fractionnement des terres yttriques. 
Note de M. G. Unsain ('), présentée par M. Friedel. 


« J'ai étudié, au point de vue de la façon dont ils se comportent au frac- 
tionnement, un grand nombre de sels yttriques. 

» Les dérivés dont la cristallisation fractionnée m’a donné les meilleurs 
résultats sont les éthylsulfates. Ces sels, magnifiquement cristallisés en 
beaux prismes hexagonaux, ont été décrits par M. Alen et déterminés par 


M. Topsoë. Ils se préparent très aisément par double décomposition entre’ 


les sulfates yttriques et l’éthylsulfate de baryum. 

» Ils se comportent au fractionnement de la manière suivante : 

» Les cristaux qui se déposent en premier, à peine colorés, présentent une 
légère teinte orangée. Ils sont pauvres en terres à bandes d'absorption. Ils 
ont des poids atomiques plus faibles que les eaux-mères. 

» Si la dissolution renferme du didyme, le didyme s’y accumule à tel 
point qu’on ne peut plus l’apercevoir dans les autres portions du fraction- 


nement, quoique l’éthylsulfate de didyme soit très soluble, en l'absence 
de terres yttriques. 


» Des terres du groupe erbique que renferment les premiers cristaux, 
l'X de Soret apparait avec un spectre sensiblement plus intense que celui 
du nouvel exbiveni 


Tapzeau I. — Terres yttriques de l’Æschynite (cristaux de tête). 


Divisions 
_ du Longueurs 4 1e cristaux 
micromètre. d'onde. Éléments. (têtes). 2% cristaux. 

32 654 Er (Erbium) Faible. Assez forte. 
Se! 640 X (Holmium) Faible. Assez forte. 

54-56 582-572 Di (Didyme) Faible et diffuse. » 
67 543 X » Faible. 
69 54o Er » Faible. 
72 ME HOEET X Faible. Forte. 


(2) Travail fait au laboratoire de M. Friedel. 
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Divisions 
du Longueurs | 1% cristaux 
micromètre. d'onde. Éléments. (têtes). 2es cristaux, 
ë Assez forte. 
ie he Hub Estompée à droite. 
79 520 Di Très faible. Faible. 
100 484 X Faible. Forte. 
108 474 Dy (Dysprosium) Très faible. Faible. 
125-130 453-450 Dy Faible. Très forte. 
TasLeau Il. — Terres yttriques des sables monazités (cristaux de tête). 
Divisions 
du Longueurs , Eaux-mères. 
micromètre. d'onde. Élément. Dissolution alcoolique. Deuxièmes cristaux. 
31 65/4 Er Faible. Assez forte. 
34 640 X Faible. Assez forte. 
54-56 582-572 Di Très faible. Faible. Estompée. 
66 546 Er » Faible. 
67 543 X » Faible. 
69 540 Er » Faible. 
72 536 X Faible. Forte. 
78 523 Er Assez forte. Assez forte. 
79 520 Di Faible. Faible. 
99 484 (X) Douteuse. Forte. 
101 482 Di » Faible, | 
108 474 Dy Douteuse. Faible. 
124-129 453-450 Dy Faible. Forte. | 
1 


» Ce Tableau montre que le fractionnement des éthylsulfates yttriques 
des sables monazités se comporte comme celui de l’æschynite. Il montre en 
outre que le fractionnement dans l'alcool se comporte vis-à-vis du didyme 
comme le fractionnement dans l’eau, mais que l'inverse se passe pour les 
terres yttriques à bandes d’absorption qui s'accumulent dans les têtes du 


fractionnement alcoolique. 


» L'étude spectrale de ces portions a été complétée par la détermination 


des poids atomiques. 


» Je retrouve par cette méthode les résultats que nous avons obtenus, 
M. Budischowsky (!) et moi, par le fractionnement des acétylacétonates, 
et que MM. Schützenberger (?) et O. Boudouard ont obtenus par la fusion 
des nitrates et le fractionnement des sulfates. 


“. 
(? 


) G. UrBaix et Buniscuowsky, Comptes rendus, 1897. 
) SCHUTZENBERGER et BoupouarD, Comptes rendus, 1897. 


N. s : 
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_ » La teinte orange de cet oxyde paraît y déceler la présence du terbium. 
__ » En outre, le spectre d'absorption de cette linite, quoique très faible, 


_y accuse la présence d'au moins quatre substances à poids atomique élevé. 
» Je supposerai donc, jusqu’à preuve du contraire, que cette substance 


est de l’yttrium impur. 


» Les cristaux qui se déposent ensuite dans le fractionnement des éthyl- 
sulfates deviennent de plus en plus roses. Le spectre de l’X de Soret y 


diminue graduellement. Le spectre du dysprosium paraît plus persistant. 


On obtient ensuite des cristaux dont la dissolution ne présente plus que le 
spectre du nouvel erbium très intense, et dans lequel les bandes du thu- 


lium semblent apparaître. 


» Le spectre des cristaux qui se déposent en dernier s’affaiblit graduel- 
lement, et finalement on obtient une eau-mère qui ne cristallise plus sen- 
siblement et qui ne présente plus de bandes d'absorption. 

__» Cette Lerre a un poids atomique élevé et son oxyde est rigoureuse- 


ment blanc. 


Tasrrau III. — Spectre des derniers cristaux. (Æschynite.) 


Divisions 
: ‘10 _ du Longueurs 
$ | micromètre. d'onde. Éléments. 
; 24 684 Tm (Thulium) Faible. 
| 31 654 Er Faible. 
69 54o Er Très faible. 
78 523 Er Forte. 
99 485 (X) Forte. 
? 110-120 469-463 Fm? Faible. 
128 451 Er Faible. 
Tasceau IV. — Fractions intermédiaires. (Æschynite.) 
Divisions f£ongueurs » 
du micromètre. d'onde, Éléments. j TÉ I. 
24 684 Tm Faible. Nette. » » 
2745 675 Er Faible, plusforte Très faible. Extrèm. faible. 
que 684. 
DE 654 Er Forte. : Forte. Assez forte. 
34 640,” X Faible, comme Faible. Assez forte. 
684. 
66 546 Er Très faible. Extrém. faible. Douteuse. 
69 540 . Er Assez forte. Assez forte. Faible. 
72 536 X Ass. forte, nette, Assez forte; plus Assez forte; plus 
plus faible que forte que 540. forte que 640. 
540. 
78 523 Er Très forte. Es- Très forte. Es- Très forte. Es- 


tompée jusqu’à 
la division 80. 


tompéejusqu’à 
la division 80. 


tompée à gauc. 


Assez forte. 
Assez forte. 


» 
Assez faible. 
Forte. Estompée 
à droite. 


Forte. Estompée 
à gauche. 


(838) 


Divisions : Longueurs 
du micromètre. d'onde. Éléments. I. il. III. IV. 
97 489 Er Faible;large.Es- Faib.; large. Es- Tr. faible; large; Extrêm. faible. 
tompée à gauc. tomp. à droite  estompée. 
et à gauche. 
99 485 (X) Forte, nette; pl. Forte. Estompée Trèsforte. Estom- Forte, nébuleuse. 
forte que 654. à droite. pée. 
108 AA Dy Très faible. Très faible. Très faible. Très faible. É 
117 467 Tm ? Douteuse. » » » 4 
129 457 Dy Forte, nette. Es- Très forte. Es- Estompée.Laplus Très forte. 2 
ÿ tompée à gauc. tompée à gauc. forte du spectre. è 
136 444 (Di) Faible; pl. forte Faible; pl. faible Douteuse. » À $ 
que 489. que 489. ù 
Le, 
» En résumé, on peut déduire des mesures précédentes que les terres | 


yttriques se séparent, dans le fractionnement des éthylsulfates, de la façon 
suivante : yttrium, terbium, holmium et dysprosium, erbium, ytterbium. » 


. 
he Cine auf del 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux modes de décomposition de quelques éthers 
sulfocyaniques. Note de M. OEscuner DE Coninex. 


« J'ai étudié l’action des hypochlorites à excès d’alcali sur quatre éthers 


sulfocyaniques : les sulfocyanates de méthyle, d’éthyle, d’amyle et de 
méthylène. 


» 1° Sulfocyanate de méthyle. — Cet éther, très pur, est mis, en cloche courbe, 
au contact d’une solution d’hypochlorite de calcium, préparée en épuisant 118 de 
chlorure de chaux frais par 95% d’eau distillée (1). À froid, la réaction est faible; mais 
il suffit de chauffer l'appareil avec une lampe à alcool, à une température voisine du 
point d’ébullition de l’éther, pour que la décomposition s’accentue. Il se dégage de 
l'azote, il se fait de l'acide méthylsulfureux et de l’acide carbonique : 


ie 
CASQUE + HO +90 = 242 + a(SO'HCH) + 2 CO: 


» En faisant agir l’hypochlorite de sodium à excès de soude (?) sur le sulfocyanate 
de méthyle, l’action à froid est peu sensible; mais, si l’on introduit l'éther dans un 
appareil semblable à celui qui permet de doser les gaz de l’eau, avec un grand excès 
du réactif, et si l’on chauffe vivement, on recueille une quantité notable d'azote; il y 
production d’acide méthylsulfureux et d’une petite quantité d’acide sulfurique. 

» 2° Sulfocyanate d’éthyle. — En cloche courbe et à froid, cet éther pur n’est pas 


» 


s de 
(:) Les proportions respectives étaient, en volume, 2° de l’'éther pour 42° du 
réactif ; il en a été de même pour les autres expériences en cloche courbe. 


(?) Pour la préparation de cette solution, voyez mes Notes à l’Académie, de 
décembre 1895 et janvier 1806. 


CA 


Le 


AR 
+ OR 
pi ( 839 ) | 
décomposé par une solution d’hypochlorite de calcium (préparée comme il vient 
tre dit). À chaud, il y a légère décomposition, avec mise en liberté correspondante 


_ d'azote; une partie du soufre fournit de l'acide éthylsulfureux; une autre, plus 
LR 


petite, est changée en acide sulfurique. L'hypochlorite de sodium à excès de soude ne 
réagit pas à froid sur le sulfocyanate d'éthyle; à chaud, il réagit pour donner, non de 


l'azote, mais de l'éthylsulfite et du cyanure de sodium (!). 


: GAZSC?'H5 


_ Ass + 2(Na70) +40 = 2(SO*NaŒHS) + 2(CAzNa). 


» L'action oxydante de l’hypochlorite de sodium étant épuisée, le réactif agit à la 
longue comme réactif alcalin, et le sulfocyanate se décompose suivant l'équation de 
Brüning : 

2(CAzS C'H5) + Na20 — (C?H5}?5? + CAzNa + CAzO Na. 


» D'ailleurs, dans toutes les réactions de cet ordre, les proportions respectives des 
éthers sulfocyaniques et des réactifs, la richesse de ceux-ci en hypochlorites ou en 
alcalis libres, la concentration des solutions, les températures employées, constituent 
autant de facteurs, dont l'influence se fait sentir par l’apparition de la réaction 
qui dégage de l’azote et qui oxyde le soufre, ou de celle qui produit le sulfure orga- 
nique, un cyanure et un cyanate. Plus d’une fois, les deux réactions ont pris 
naissance simultanément, ou dans deux phases à peine distinctes. 

» 3° Sulfocyanate d’amyle. — Les hypochlorites de calcium et de sodium al- 
calins n’agissent que lentement sur cet éther. Il se fait peu à peu de l’amylsulfite 
et du cyanure de sodium, et il y a production d’une très faible proportion d’acide 
sulfurique. 

» 4° Sulfocyanate de méthylène. — Une solution concentrée d’hypochlorite de 
calcium alcalin attaque vivement, à chaud, cet éther, avec dégagement d’azote et for- 


_ mation d’acides méthylène-disulfureux et carbonique : 


COURS + HO +90 = 2G0°+ 2 Az + CH°(SO'H)}°. 
» Ge résultat est confirmé par celui qu'a obtenu Lermontoff en oxydant le même 
éther, au moyen de l'acide nitrique. Ce chimiste a isolé aussi de l’acide méthylène- 
disulfureux. | 
» Les hypochlorites de calcium et de sodium alcalins peuvent, dans d’autres 
conditions, donner de l'acide méthylène-disulfureux et un cyanure, dans le sens 
suivant : 


/ GAzS 


CROGASS 


+ 2H#0 + 40 = CH?(SOH)? + 2(CAzH). 
» Il ne se forme que des traces de cyanate, et qu’une très petite quantité d’acide 


sulfurique. 
» Isosulfocyanate d’allyle (essence de moutarde) CS Az.CHS. — J'ai traité, par 


(2) Il y a, là aussi, genèse d’un peu d’acide sulfurique, 


CG. R., 1808, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 11.) 108 


( 840 ) 
une solution concentrée d’hypochlorite de calcium alcalin, un certain poids de cet éther 
à froid, il n’y a aucune action. Il faut chauffer fortement pour qu’il y ait dégagement 
d’azote. Il y a, en même temps, formation d’acide sulfurique. Je me propose d'étudier 


d’autres isosulfocyanates, moins riches en carbone, qui seront sans doute moins 
stables, » à 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques éthers oxydes du $-naphtol. 
Note de M. F. Boproux (‘}, présentée par M. E. Grimaux. 


« J'ai préparé quelques éthers oxydes du 6-naphtol par l’action d’un 
iodure ou d’un bromure gras sur le naphtol 6 dissous dans la potasse 
alcoolique. 


» Pour cela, je chauffe le mélange au bain-marie pendant une heure. Aussitôt que 
le liquide bout, la réaction se produit, la couleur de la solution passant du vert au 
jaune en même temps que, sur les parois du ballon, se forme un dépôt blanc cristallin 
de bromure ou d’iodure de potassium. Après refroidissement, je décante et je distille 
au bain d’huile, de façon à chasser l'alcool. Ce qui reste alors est traité par l’eau et 
par un excès de potasse. L'éther phénolique se précipite, vient surnager à la surface 
du liquide et, quelquefois, se solidifie au contact de l'air. On peut alors le séparer 

- facilement. 

» ÉthylB-naphtol : C10H7— O.CH5. — Ce corps est déjà connu depuis long- 
temps (*). Il cristallise facilement dans l'alcool sous la forme de lames nacrées, d’une 
odeur agréable, qui fondent entre 36° et 360,5. 

» Propyl-B-naphtol : CT O0 — CH?— CH? — CH. — J'ai employé : 


AleoLi.hets K/ 6.5 RE a ROLE ES 190 ; 
Iodure desproprliess sets REA ho 
Potasséaagtomede Eve ue PE rt 18 


Résultat de l'opération : 258 de produit brut. 

» L’éther oxyde cristallise facilement dans l’alcool sous forme d’aiguilles prisma- 
tiques incolores, d’une odeur pénétrante et peu agréable, fusibles entre 39°,5 et 4o°. 

» L'analyse conduit à la formule C!°H7 — O — CH. 

» En solution alcoolique, ce corps donne, avec l’acide picrique, un composé cris- 
tallisant par évaporation partielle de la solution sous forme de grandes aiguilles 
jaune orangé fusibles à 75°. 


Laboratoire de Chimie de l'Université de Poitiers. 


é 
(2) Onxxoorrr et KorrriGur, American Chemical Journal, t. XIE, p. 162. 
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Wa. Es | » : 
prier RATES QE — Proportions employées : 


AICDOI EE. DEN LAS RE SAR PO Pl Ge 1507 
Iodure or lel Fe UN 30e OR AERES 
LT CCR NP Re LE NC OL 18 
NADERNL A AES) TS PR ee 36 


» L'opération à donné environ 25# de produit liquide. Celui-ci a été solidifié au 
moyen d’un mélange réfrigérant et séché entre des feuilles de papier buvard. Après 
une cristallisation nouvelle dans l'alcool, il s’est présenté sous forme de longues 
nn: aiguilles incolores, d’une odeur faible, peu agréable, fusibles à 41°. 
"2 ee L'analyse conduit à la formule C!°H7— C — C3 HT. 

Fe » Le composé picrique se présente sous la forme de longues aiguilles orangées, 
_ fusibles : à 92°. 


3 
É Li 1sobutyl-B-naphtol NÉTHIES US CH CRC One — Proportions employées : 


je NAS AS ANSE HHONIO Lens 1507 
118 Bromureéd'isébutyle 7 MIEL Lt PAU 255) 
EL : Naphtol8..... SE pmarue 2 Ltd aol: 56 
PRÉ NPotasse tn dii-abmier: nlebrots ave 28 


_» L'opération a donné 20® d’un produit solide qui, après cristallisation dans l'alcool, 
_ se présente sous forme de lamelles nacrées d’odeur excessivement faible, fondant à 33°. 
_ » L'analyse conduit à la formule C1°H7— O — CH. 
3 » Son composé picrique se présente sous forme de grandes aiguilles jaunes fondant 
_ entre 8o° et 80°, 6. 


3 < 
» Isoamyl-B-naphtol : Ct0H7— O — CH? — CH? — CH GE. — Proportions em- 


ployées : | 
‘ r 
ATCOCLARE EM RE RE TL che ie Fa 
POTASSOMT REVUE AUTEUR HR MACATR IR TAN EE 20 
Jodüre d'isdamyle. 41 RENOM 5o 
NaphtokBioë. - dhravdlg ent Ah 36 


L'opération a donné 515 d’un corps liquide coloré en rouge brun par des matières 
étrangères. 

» Ce corps a été rectifié plusieurs fois. Finalement il passait. entre 315° et 316°. 
C'était un liquide incolore à la température ordinaire. Pour le solidifier, je l’ai dissous 
dans l'alcool, puis refroidi par un mélange de neige carbonique et d’éther. L’ isoamyl- 4 
_ $-naphtol s’est précipité sous forme de lamelles blanches qui, purifiées par expression, 

fondaient facilement à 26°,5. 
__ » L'analyse conduit à la formule C!° HT O — CH, 


LL > - ue rte En PEN NI APN A 1 
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» Avec l'acide picrique, ce corps (!) donne un dérivé cristallisé en longues aiguilles 
jaunes, fusibles à 90°,5-g1°. » 4 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le produit d’oxydation de la glycérine par 
la bactérie du sorbose. Note de M. Gagrtez BERTRAND (°), présentée par 
M. Duclaux. 


« M. Grimaux (*) a montré qu’en abandonnant un mélange de glycé- 
rine et de noir de platine au contact de l'air il se produisait un corps siru- 
peux, présentant les principaux caractères du glucose : notamment, ce 
corps réduisait la liqueur de Fehling et subissait la fermentation alcoolique 
sous l'influence de la levure. 

» Quelque temps après, MM. he et Tafel arrivèrent au même résul- 
tat en faisant réagir la vapeur de brome sur le glycérinate de plomb. Ils 
donnèrent au corps ainsi obtenu le nom de glycérose, mais reconnurent 
bientôt que c'était un mélange, formé vraisemblablement d’aldéhyde gly- 
cérique et de dioxyacétone (*). 

» C’est ce dernier corps, dont la place est si importante dans l’histoire 
des sucres, que M. Piloty vient d'obtenir tout récemment à l’état de pureté 
parfaite, grâce à une série de transformations chimiques, d’ailleurs fort 
compliquées (°). C’est également lui qui prend naissance, comme je vais 
l’établir, dans l’action de la bactérie du sorbose sur la glycérine. 

» Quand on cultive ce microbe sur un liquide nutritif contenant de la 
glycérine, on constate que le liquide acquiert rapidement la propriété de 
réduire à froid la liqueur de Febling. 

» Pour déterminer plus facilement la nature du corps réducteur qui ap- 
paraît dans ces circonstances, sans être gêné par un trop grand excès de 
substances étrangères, j'ai ensemencé la bactérie du sorbose sur une dé- 
coction de levure ne contenant pas plus de £ pour 100 d'extrait et addi- 


(*) M. Costa a signalé l’éther isoamylique du $-naphtol comme un liquide bouillant 
entre 323° et .326° (Gassetta chimica tlaliana, 1. XIX, p. 496). 

(2) Travail du laboratoire de Chimie du Muséum. 

(3) Bull. Soc. chim. ., 2° série, t. XLV, p. 48r; 1886, et Comptes se t. CIV, 
p. 1276; 1887. 

(*) Berichte der chem. Ges., t. XX, p. 2634; 1885. 

(5) Zd., t. XXX, p. 3161; 1898. 


_ ATEN ù 
11e JUPE te 
r tionnée de 2 à 5 centièmes de glycérine. La culture très prospère se faisait 
‘À IN SOSES LE s E : 
à + 30°, en matras stérilisés, sous une épaisseur de liquide de 3°" environ. 


14 d N n . . . . 5 . 
_ » Après une vingtaine de jours, le pouvoir réducteur du bouillon cor- 


_  respondait à 60! de glucose par litre, soit, à cause de l’évaporation, à la 
moillé du poids de la glycérine mise en expérience. 
» J'ai d’abord soumis ce bouillon réducteur à l’action de la phénylhy- 
drazine. ; 


» Pour cela, 125°% ont été, après filtration, additionnés de 15 de phénylhydrazine 
pure et de 158 d’acide acétique à 5o pour 100. Le mélange, abandonné à lui-même à 
la température ambiante, a laissé déposer peu à peu un précipité cristallin qui, re- 
cueilli après quatre jours et desséché, pesait 148. Dissous à chaud dans le benzëne, il a 
donné, par refroidissement, de belles lamelles cristallines jaunes, brillantes, ayant le 
point de fusion (142° au bloc Maquenne) et les autres propriétés de la glycérosa- 
zone (1). 

» Son analyse élémentaire a fourni les résultats suivants : 


: Calculé 
pour 
Trouvé. CSH'6Azf0. 
(Le NA M ter es pH ER 66,95 pour 100 67,16 pour 100 
| 100 RIRE PR RETENUE ALTO 6,0 » 5,97 » 
M “ COVPATIR TER TRIER RER RARE 6,15 » Godin 


» 4 Mar nn ete RIRES AE GENS 20,89 » 20,82 » 


_» Cette expérience prouve que le corps réducteur contenu dans le 
bouillon de culture est de l’aldéhyde glycérique CH?OH.CHOH.COH ou 
de la dioxyacétone CH?OH-CO-CH? OH (ou bien encore un mélange des 
deux); mais elle ne permet pas de décider entre les deux substances, toutes 
deux engendrant la même osazone. Pour résoudre la question, j'ai dû 
recourir à l'emploi de l’hydroxylamine. : Ë 


] » Un demi-litre de bouillon à été réduit à 5o® par distillation, dans le vide, à la 
| plus basse température possible. On a repris le résidu par 3v°! d’alcool absolu et 6vel 

# d’éther et, après repos et décantation, la liqueur limpide a été additionnée d’un léger 

excès d'hydroxylamine en solution alcoolique, suivant la méthode indiquée par Piloty. 
DU Le produit de la réaction, desséché dans le vide, a été broyé à plusieurs reprises avec 
, de l’acide acétique, pour dissoudre l’oxime, et la solution évaporée vers 30°, Il est 
D resté une masse cristalline qu’on a essorée, lavée avec de l’éther acétique, puis recris- 


(*) Obtenue à partir de la glycérine oxydée par le brome en présence de carbonate 
de sodium. 


(844) 
tallisée dans un peu d'alcool absolu. Le corps ainsi préparé, fondant à 830-849, était 
identique à l'oxime obtenue par Piloty à l’aide de la dioxyacétone de synthèse (1). 


Calculé 
Trouvé. (CH?0H})C.Az OH. 
AZOLC à ia re 8 de SR SN CE Lau Ta; 49 


» Ainsi, la bactérie du sorbose agit sur la glycérine comme sur la sor- 
bite et la mannite. Conformément à la règle générale que j'ai énoncée 
dans une Note antérieure (?)}, elle lui enlève deux atomes d'hydrogène et 
la transforme en un véritable sucre cétonique en C*, la dioxyacétone. » 


HYGIÈNE. — Sur la stérilisation des liquides par filtration. 
Note de M. 3. Hausser, présentée par M. Friedel. 


« On a fait de nombreuses tentatives pour obtenir, par filtration, la sté- 
rilisation des liquides. Les filtres Chamberland et surtout ceux de Garros 
peuvent stériliser complètement en porcelaine d'amiante; mais les rende- 
ments en sont minimes et le nettoyage difficile. Dans ces filtres, ce sont 
des terres agglomérées par fusion partielle qui constituent la paroi stérili- 
sante. Cette fusion partielle, en unissant trop intimement les particules, 
diminue considérablement la porosité de la matière au bénéfice de la soli- 
dité de la paroi, d’où le faible débit de ces appareils. 

» J’ai songé à utiliser des terres cuites au-dessous de leur température 
de fusion. L'expérience m'a montré qu’un grand nombre de matières 
minérales, calcinées au-dessous de leur point de fusion et réduites en 
poudres fines, peuvent, par agglomération mécanique, former d'excel- 
lentes parois filtrantes et stérilisantes. Mais, de toutes celles que j'ai étu- 
diées, la terre d’infusoires, connue aussi sous les noms de /arine fossile et 
kieselguhr, est celle qui m’a donné les meilleurs résultats. 


» Voici comment il convient de préparer cette matière : on la tamise pour en sépa- 
rer les grains de sable et les autres impuretés grossières qu’elle peut contenir. On la 
porte ensuite à une température comprise entre 800° et 1000° environ. Après refroi- 
dissement, on la pulvérise et, s’il est nécessaire de l'avoir en poudre impalpable, on la 
traite par lévigation. Cette dernière condition n’est exigible que pour la filtration de 


(*) Berichte d. ch. Ges., t. XXX, p. 1656; 1897. 
(2) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 762; 1898. 
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. certains liquides spéciaux, que l'expérience seule peut indiquer. La poudre, obtenue 
_ par simple calcination et pulvérisation subséquente, peut servir directement pour 
stériliser la plupart des liquides, notamment l’eau et la bière. Pour le vin, il est néces- 
saire, en raison de l'acidité de ce liquide, d’en compléter la purification par un lavage 
avec un acide minéral ou organique. La matière obtenue à la suite de ces traitements 
successifs est insoluble dans la plupart des liquides et ne leur communique aucun 
goût. 

» Pour l’employer, on la délaie dans le liquide à filtrer et l’on verse cette dilution 
sur un filtre-support quelconque. Le liquide s'écoule, et la poudre, en raison de sa 
grande légèreté, se dépose, par entraînement, en une couche parfaitement régulière. 
| Cette couche constitue une paroi filtrante très compacte et à pores d’une extrême 
A: finesse. Elle est capable de retenir les moindres particules et les plus petits micro-or- 
ganismes en suspension. Comme il n’y a pas eu de fusion, il ne saurait y avoir ici, de 
ce fait, aucune perte de débit. Ces parois filtrantes, toutes choses égales d'ailleurs, 
débitent en effet couramment de quinze à vingt fois plus que les filtres Chamberland, 
Fa par exemple. L'absence de rigidité de ces parois n’est, du reste, qu’un avantage de plus 
en leur faveur, car elle en permet très facilement le renouvellement et le nettoyage. 
*# . Quand le pouvoir filtrant d’une pareïlle paroi est épuisé, il suffit, en effet, de l’en- 
\ traîner par un courant d’eau et de la remplacer par de la nouvelle masse. Quant 
! à la poudre encrassée, on lui rend ses propriétés primitives en la lavant avec un acide 
.. très étendu, la séchant et la calcinant à nouveau. 

4 » Il va sans dire que les premières portions de liquide filtré, n'étant pas stériles, 
| % doivent être repassées sur le filtre. D’autre part il est important, si l’on tient à la sté- 
| rilisation continue, de ne pas interrompre la filtration sans motif. 

_ » Une épaisseur de ;# à de millimètre est, sur un support rigide, suffisante 
F: US pour stériliser. 

à 


M: » Un fait remarquable, c’est le pouvoir absorbant que la calcination 

4 sans fusion donne à la matière. Non seulement elle est devenue capable 

. d’absorber les gaz, mais aussi de retenir jusqu’à certaines matières orga- 
; niques en dissolution. Voici quelques faits démonstratifs à cet égard. 

| à » Dans 100% d’eau on a trouvé, en matière oxydable par le permarga- 

Fe nate, les proportions ci-après : 

D. Seine. Bièvre. 

| ce ce 

x D et LU nr. 4,8 36,0 

ü Couche filtrante de o"®,4 d’épaisseur.. 4,3 29,2 


Après filtration. { » omm, 8 » PRE 5 23,2 
» 2 » ka 3,70 22,0 


» Tous les liquides filtrés de ces exemples étaient stériles. Il est donc 
probable que la matière organique entraînée était en dissolution. Or le 
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Tableau montre qu’elle diminue considérablement avec l’augmentation de 
l'épaisseur de la couche filtrante (*). » / 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Des différenis modes d'élimination de la 
chaux chez les rachitiques et des diverses périodes du rachitisme. Note de 
M. J. Baseau, présentée par M. Armand Gautier. (Extrait. ) 


« Depuis deux années nous nous appliquons à l'examen du mode d’éli- 
mination de la chaux dans le rachitisme. Nous avons systématiquement 
étudié l’urine et les fèces de tous les rachitiques présentés à la consultation 
externe ou hospitalisés à la clinique infantile de l'Hôpital général de Mont- 
pellier. Le mouvement annuel des malades est de 3 500 à 4000 malades. 

» La dissemblance des résultats obtenus a d’abord attiré notre atten- 
tion. Chez certains rachitiques, aucune excrétion (urines, fèces) ne tra- 
duisait de déperdition anormale de chaux. Chez d’autres, l'urine conte- 
nait une quantité de chaux égale à celle qui existe dans les urines d’un 
enfant sain de même âge et vivant dans des conditions identiques; mais 
les fèces révélaient une quantité de chaux supérieure à la normale. Enfin, 
dans d’autres cas, les urines étaient très riches en chaux, les fèces nor- 
males. 

» Nous citerons ici seulement trois cas types, pris chez des enfants ra- 
chitiques, comparés à des enfants normaux de même âge : 


1er Cas. — Augment de chaux urinaire; fèces normales. 
Enfants 
Te 
rachitiques. normaux. 
gr | gr 
Urines CHAUDE... 10,208 0,062 
(par litre). ( Magnésie.... 0,270 0,112 à 
Fèces. Chaux. 8,60 pour 100 de cendres 9,0 pour 100 de cendres 


(*) Dans une Note ultérieure, je me propose de donner des renseignements plus 
étendus sur les applications de cette masse filtrante. J’indiquerai, notamment, les 
résultats très encourageants que nous avons obtenus, M. Lozé et moi, par l'emploi 
d’un support imaginé par lui en vue même de l’utilisation de la masse. 
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: 2° Cas. — Augment de chaux dans les fèces; urines normales. 
Enfants 
om + 
rachitiques. normaux. 
À gr gr à 
Drenese l'Chalx 0,090 0,070 
(par litre). ( Magnésie.... o,112 0,090 
Fèces. Chase OR 35 pour 100 de cendres 9,2 pour 100 de cendres 
3° Cas. — Rachitiques plus âgés revenus à l’état normal. 


gr gr 


+ Urines (haus 0,230 0,119 

! ‘4 z, PME 

+. (par litre). { Magnésie.... 0,116 0,112 

| Fèces.. Chaux... ... 16 pour 100 de cendres 15 pour 100 de cendres 


| » La comparaison des résultats numériques, obtenus par des analyses 
nombreuses, que nous publierons dans un autre Recueil, nous conduit à 
Li formuler les conclusions suivantes : 

» I. Les déformations rachitiques peuvent, dans la majorité des cas, être 
E rapportées à deux modes d'élimination différents de la chaux : 

LA » 1° Élimunation de la chaux en excès par les urines, correspondant à une 
K désassimilation de la chaux qui entre dans la constitution de la charpente 
| osseuse ; 

» 2° Élimination de la chaux en excès par les fèces, correspondant à un 
; défaut d'absorption de la chaux, la quantité de chaux éliminée par les 
urines pouvant, dans ces cas, être normale ou inférieure à la normale. 

» Ces données permettent d'expliquer les résultats, en apparence con- 
tradictoires, qui ont été publiés jusqu'ici, relativement à la quantité de 
FLE chaux des urines rachitiques. 

» IT. On peut, dans le rachitisme, distinguer trois périodes : 

» Une période rachitissante, au cours de laquelle l'enfant élimine de la 
chaux en excès, soit par ses urines (rachitisme par désassimilation), soit 
par ses fèces (rachitisme par défaut d'absorption). 
| » Cette déperdition en chaux aboutit au stade des déformations et des 
à fractures spontanées des os : c’est la période de rachitisme constitué ou de 
rachitisme proprement dit (seconde période ). 

» À une troisième période, ni les fèces ni les urines ne traduisent de dé- 
perdition anormale de chaux; les déformations seules restent, comme 


1 C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 11.) 109 
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indices d’une période rachitique antérieure, chez le sujet dont la nutrition 
est redevenue normale. 

» III. Certaines déformations rachitiques reconnaissent, sans doute, un 
processus pathogénique particulier : celui qui aboutit aux nouures et aux 
malformations par augmentation de volume de l'os. Nous en recherchons 
actuellement la nature et la cause (!). » 


ZOOLOGIE. — Ermnbryogénie de la larve double des Diplosomidés (Ascidies 
composées). Note de M. Anroxe Pizon, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


« J'avais commencé depuis longtemps l’étude de l’embryogénie de la 
larve double des Diplosomidés, afin d'établir si elle provient d’un embryon 
double issu de l'œuf ou si elle est le résultat du bourgeonnement précoce 
d’un embryon ordinaire. 

» Je résume ici mes observations sur cette queslion, à laquelle Salensky 
a consacré assez récemment un Mémoire très important (?). Mes résultats 
confirment ceux du naturaliste russe en ce qui concerne le développement 
de l'appareil branchio-intestinal. J’établis de plus le rôle des tubes épicar- 
diques et l’origine des jeunes bourgeons, qui apparaissent déjà avant l’éclo- 
sion sur chacun des deux individus de la larve double. 


» 1. La segmentation de l'œuf aboutit à la formation d’une cavité entérique qui prend 
rapidement la forme d’un U couché sur le vitellus et dont le milieu de l’anse est situé 
juste au-dessous de la vésicule nerveuse en voie de développement. 

» a. La branche latérale de gauche de cette cavité primitive formera l'intestin ter- 
minal de chacun des deux individus, elle s’isole peu à peu en même temps qu’elle 
s'étrangle progressivement en deux tronçons dont le plus inférieur, celui qui est situé 
à l'extrémité libre de la branche, deviendra l'intestin terminal de l'individu ventral, 
et l’autre formera l’intestin terminal de l'individu dorsal, appelé encore l'oosoïde 
lequel porte la vésicule sensorielle, les papilles adhésives et la chorde. 

» 6. La branche latérale droite subit une évolution beaucoup plus complexe; elle 
se transforme en deux sacs à peu près parallèles : l’un qui est le sac branchial primitif, 
l’autre le sac stomacal primitif. Le premier de ces deux sacs s’étrangle progressive- 
ment dans la suite pour produire le sac branchial de l'individu dorsal et celui de 

l'individu ventral, qui restent longtemps reliés l’un à l’autre par un canal étroit. 


(:) Laboratoire de l'Hôpital général de Montpellier. 
(?) Sarensxy, Mittheilungen sool. Stat. Neapel, t. XI; 1894. 
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_ Le sac stomacal primitif s'étrangle de son côté en deux autres qui deviennent res- 


pectivement l'estomac de l'individu dorsal.et celui de l'individu ventral. 
. » Chaque individu se constitue par la soudure ultérieure de ses trois tronçons pri- 


mitifs, branchie, estomac et intestin terminal. Les deux estomacs restent longtemps 


x 


reliés l’un à l’autre par un canal étroit qui n’est même pas complètement disparu au 
moment de l’éclosion. 


» Ces résultats confirment ceux de Salensky sur la formation de la ca- 
vité branchio-intestinale. 


» Ï1 me reste à signaler, à propos de cette cavité, un diverticule qu’elle envoie dans 


la profondeur du vitellus jusqu’à l’origine de la chorde dorsale, sous laquelle il se ter- 


mine. Ce diverticule ne disparaît que très tard et forme encore un petit cordon cellu- 
laire étroit chez la larve prête à éclore. Son apparition est bien plus précoce que 
Salenky ne l’a dit, etil ne représente pas un diverticule secondaire du sac stomacal pri- 
mitif, mais bien une portion de la cavité entérique primordiale ; il possède, par suite, 
une grande importance phylogénétique, et je le considère comme un reste du tube 
digestif de la forme ascidienne primitive, chez laquelle ce tube aurait eu une forme 
allongée, parallèle à la chorde, que la fixation a, dans la suite, profondément modifiée. 

» IT. Chaque sac branchial envoie deux tubes épicardiques qui s'étendent le long 
de l'estomac et se comportent comme chez les Ascidiozoïdes des colonies plus âgées, 
pour engendrer le péricarde et le cœur; leurs deux extrémités libres se soudent et 
forment une sorte d'U dont la portion médiane s’isole pour donner le sac péricar- 
dique, lequel s’invagine pour engendrer à son tour la cavité cardiaque. 

» Les stades où ces processus sont visibles ont échappé à Salensky, d’après lequel 


le cœur se constituerait aux dépens d’un amas de cellules mésenchymateuses et ne 


présenterait jamais de relations avec les tubes épicardiques. 

» IT. Tandis que chez certaines Ascidies composées, telles que les Botryllidés et 
les Pyrosomes, l'oozoïde n’a qu’une existence éphémère ou n’arrive même pas à se 
constituer complètement par suite d’une extrême accélération dans le développement 
des bourgeons ; l’oozoïde des Diplosomidés ne fait que perdre certains organes lar- 
vaires (organes sensoriels et chorde) et persiste, avec l’individu qui l’accompagne, pour 
prendre part à la formation de la nouvelle colonie; je m'en suis assuré sur des larves 
que j'ai réussi à faire vivre une dizaine de jours fixées sur des lames de verre. 

» De plus, les rudiments d’un nouvel Ascidiozoïde s’ébauchent sur chacun des indi- 
oidus de la larve double bien longtemps avant l’éclosion, et par les processus ordi- 
naires du bourgeonnement que nous ont fait connaître Ganin, Della Valle, Jourdain 
et Caullery. Ces rudiments consistent, au moment où les premières fentes branchiales 
apparaissent chez les Ascidiozoïdes larvaires, en deux parties, savoir : 

» 1° Un diverticule pyriforme, à parois épaisses, qui s’est détaché des tubes épicar- 
diques, soudés préalablement l’un à l’autre par leurs extrémités, et qui, au moment 
que nous considérons, est encore adjacent à la fente du cœur, issu de ces mêmes tubes 
épicardiques. 

» Il donnera la branchie et l’œsophage. 

» 20 Un autre diverticule voisin du précédent et renflé comme lui est envoyé par 
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’ 
l’œsophage du parent avec lequel il est encore en communication; il représente 
l’ébauche du bourgeon abdominal (estomac, intestin et glande intestinale) (1). La 
troisième partie du jeune Ascidiozoïde, c’est-à-dire l’ébauche du rectum, ne paraît pas 
encore à ce moment. 

» Ces résultats, qui montrent que les deux individus larvaires bourgeonnent par 
les mêmes processus que ceux d’une colonie plus âgée, ne me permettent pas d’ac- 
cepter sur ce point ceux de Salensky, qui prétend que chaque nouvel Ascidiozoïde 
consiste seulement en un diverticule æsophagien s'élargissant en deux grands sacs 
aveugles et inégaux, qui représentent les rudiments de tout le nouvel appareil 
branchio-intestinal. 


» Les faits qui précèdent ont une grande importance pour déterminer 
la signification de cette singulière larve des Diplosomidés. On ne peut le 
faire sans tenir compte de ce que les deux individus sont également déve- 
loppés au moment de l’éclosion, qu’ils persistent tous les deux pour former 
la nouvelle colonie et qu’ils bourgeonnent tous les deux, par des processus 
identiques, tandis que ces deux premiers individus paraissent résulter 
plutôt d’une bipartition de la cavité entérique primitive. À ces éléments de 
discussion, il faut ajouter aussi l’origine du système nerveux de l'individu 
ventral, qui, d’après Salensky, serait un prolongement de celui de l’oozoïde. 

» Je continue mes recherches pour étudier ce dernier point, qui est 
indispensable pour l’interprétation précise de la larve double. » 


ZOOLOGIE. — Sur le chvage de la cuticule, en tant que processus temporaire 
ou permanent. Note du P. Paurez, présentée par M. Edmond Perrier. 


« La cuticule des Arthropodes est toujours décomposable en une zone 
externe, constituée de strates anciennes, où l'activité physiologique décroît 
successivement de dedans en dehors, et une zone interne jeune, pleine- 
ment active, zone de transition dont les caractères passent d’un côté à ceux 
des formations chitineuses et de l’autre à ceux du protoplasme. La pre- 
mière ne paraît point susceptible d’un changement quelconque de direction 
dans l’activité dont elle est encore le siège. Par contre, la zone interne 
peut, à un moment donné, manifester une activité néoformatrice plus ou 
moins caractérisée et produire des accidents ou annexes tout différents de 


(1) Ce sont ces ébauches que j'ai signalées dans une Communication déjà ancienne 
(Comptes rendus, janvier 1891) chez l'individu ventral de la larve, mais j'avais négligé 
d'étudier l’oozoïde lui-même à ce point de vue. 
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_ ceux qui ornaient la vieille cuticule. Alors éclate entre les deux zones une 


rupture que nous étudions sommairement dans cette Note sous le nom de 
clivage de la cuticule. 

» I. L'existence de ce clivage, en tant que processus temporaire, pério- 
diquement généralisé sur le tégument tout entier aussi bien que sur le 
système trachéen, est mise ds de doute par le phénomène bien connu 
de la mue ou ecdyse. Comment se produit-il? 

» D’après nos observations sur la larve de Thrixion nous croyons pou- 
voir y distinguer deux périodes : l’une lente, préparatoire, durant laquelle 
il se développe, par un procédé difficile à préciser, au-dessous de la 
cuticule ancienne, une couche d'épaisseur uniforme, hyaline, semi-liquide, 
mais adhérente toutefois et probablement non dépourvue de toute struc- 
ture; l’autre rapide, n’intervenant qu’au moment même de la mue, pour 


le décollement de la dépouille. Ce qu’on peut dire, en général, de la 


période préparatoire, c’est qu’à un moment donné, lorsque doit s'organiser 
la cuticule de remplacement, le siège du travail cuticulogène se transporte 
plus profondément; la nouvelle couche cuticulaire ne se formant pas immé- 
diatement au-dessous des anciennes mais à une certaine distance, tandis que 
la couche protoplasmatique interposée aux deux feuillets ainsi séparés de- 
vient brillante, molle et homogène, comme si les trabécules du réticulum 
s'y résorbaient progressivement. Cette couche constitue une sorte de 
magma de remplissage dans lequel la cuticule nouvelle peut librement 
développer des tubercules ou des piquants, la cuticule ancienne étant sim- 
LES à la manière d’un pont sur les parties saillantes. 

» À l'égard de la période rapide, nous possédons des données plus caté- 
goriques, ayant pu la suivre en entier sur la larve au deuxième stade. 

» Rappelons d’abord qu’aux époques très voisines de la mue les cellules 
hypodermiques sont turgescentes, hautes, mais peu étalées parallèlement 
à la surface générale du corps, par suite de la faible extensibilité de la 
vieille cuticule. Les préliminaires de la mue elle-même consistent dans la 
production de vacuoles qui se montrent subitement çà et Ià dans la couche 
hyaline, grandissent presque à vue d'œil, à mesure qu’elles reçoivent de 
l’hypoderme, à travers la cuticule jeune et encore perméable, l'excès de 
liquide enchylémateux dont il était gorgé, ets ‘étalent bientôt sous la forme 
d’une fissure tangentielle qui se propage jusqu'à la rencontre des fissures. 
voisines. Le atet se généralise avec rapidité partout où le système 
cuticulaire ne repose que sur les cellules hypodermiques. Au niveau des in- 
sertions musculaires, l’adhérence est plus grande, mais ces points d'attache 
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finissent par céder au même mécanisme et la larve n’a plus, pour se libérer, 
qu’à faire éclater sa dépouille. Le décollement de la vieille cuticule, pré- 
paré lentement, à la fin de chaque stade Jarvaire, par la formation d’une 
couche molle intercuticulaire, est donc réalisé hydrauliquement par la 
pression d’un liquide particulier, sécrété en temps opportun par les cellules 
hypodermiques. 

» Cette conclusion diffère de celle que Verson et Bisson (‘) ont adop- 
tée dans leurs études sur le Ver à soie. Ces observateurs attribuent 
comme nous le décollement à infiltration d’un liquide sécrété, mais 
la sécrétion est reportée par eux sur des. cellules spéciales, localisées 
métamériquement, qu'ils appellent cellules hypostigmaliques. Nous devons 
faire observer que les cellules dont il s’agit ne sont probablement que les 
onocytes (?); dès lors elles ne sauraient se trouver partout où se montrent 
la sécrétion et le clivage; elles n’existent pas, entre autres, dans l’organe 
antenniforme, où nous avons à signaler un clivage très net, ni sur les 
trachées, où la mue cuticulaire ne comporte pourtant pas un autre méca- 
nisme que sur le tégument. 

» II. Ce qui se produit temporairement à fin de chaque stade, pour l’en- 
semble du revêtement cuticulaire, se produit, durant toute la durée d’un 
même stade, dans l’armature chitineuse de l'organe antenniforme. 

» Chez une très jeune larve de Thrixion au deuxième stade, immédiate- 
ment après la première mue, l'organe antenniforme se montre comme un 
lobe obtus, coiffé d’une cupule évasée, dont la coupe optique est un 
rebord hyalin en forme de croissant à cornes très prolongées sur les côtés 
du lobe et toujours incomparablement plus épais que la cuticule générale. 
Ce rebord est anhiste, traversé çà et là par des bâtonnets sensoriels 
qui émergent du massif neuro-hypodermique sous-jacent et viennent se 
terminer au-dessous de petites élevures externes, très semblables à celles 
signalées chez d’autres larves de Brachycères. Cependant, plusieurs cir- 
constances nous renseignent sur la véritable nature de cette formation. 

» .Pour diverses larves de même âge et normales, l’ourlet est tantôt très 
large, tantôt très étroit, et pour une même larve maintenue quelques 
heures en observation, sa largeur augmente ou diminue, probablement 


(1) E. Versox et E. Bisson, Cellule glandulart ipostigmatiche nel Bombyx Mori, 
in Publicas. d. R. Staszione bacologica di Padova, 1891. 

(2) V. Grapsr, Ueber die embryonale Anlage der Blut-und Fettgewehes der In- 
sekten, in Biol. Centralblatt, 1891. 
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gré de l'animal; d’où il faut conclure qu’il existe là, interposée entre 


Q 
deux feuillets cuticulaires dont elle se distingue à peine optiquement, une 
Biche de liquide tour à tour sécrétée ou réabsorbée par les cellules hy- 
| podermiques et dans laquelle baignent librement les bâtonnets sensoriels 


destinés à recueillir les ébranlements qu’elle leur transmettra. Cette inter- 
prétation est confirmée par ce fait que lorsque la petite larve meurt, le 
plasma jaune du sang filtre à travers les cellules hypodermiques et colore 
le rebord hyalin, tandis que la cuticule générale reste parfaitement inco- 
lore. Inutile d'ajouter que ce clivage spécial ne reconnaît pas, au fond, une 
autre cause que la mue; la seule différence réside en ce qu'il s’agit ici 
d’un phénomène localisé et persistant, comme il convenait à une disposi- 
tion sensorielle. 

Au cours du deuxième stade, la forme de l'organe se modifie, et 
durant sa dernière période, le feuillet cuticulaire interne subit un nouveau 
clivage, en sorte qu’il existe à cette époque trois feuillets cuticulaires dis- 
tincts, séparés par deux poches à liquide : l’un externe qui sera exuvié, 
les deux autres internes qui formeront la nouvelle armature de l’organe et 
resteront jusqu'à la nymphose. Cette armature est fort différente de celle 
décrite au stade précédent. Le clivage s'étend sur une surface discontinue, 
limitée extérieurement par un contour ovalaire et intérieurement par deux 
cercles, correspondant aux extrémilés des bulbes sensoriels, qui se touchent 
entre eux sans toucher ce contour, et tandis que le feuillet externe reste en 


_ place, le feuillet interne s’invagine très profondément autour des bulbes 


et se chitinise pour leur former une gaine protectrice individuelle. Il se 
constitue par là une structure assez inattendue et compliquée, difficile à 
interpréter sans les données fournies par le stade précédent. Aussi pen- 
sons-nous qu’elle est mal traduite dans les figures qui ont été publiées de 
organe antenniforme des Brachycères. » 


BOTANIQUE AGRICOLE. — Essai de culture du Tricholoma nudum. Note 
de MM. J. Cosranrix et L. Marrucuor, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Dans une Communication à la Société de Biologie ('), nous avons 
déjà fait connaître la germination des spores du Tricholoma nudum, et 


(2) Cosranrin et Marrucnor, Sur la production du mycélium des Champis gnons 
supérieurs (Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, 11 janvier 1896). 
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donné très succinctement les caractères du mycélium obtenu. Nous reve- 
nons aujourd'hui sur cette question pour compléter les notions acquises 
sur le développement du mycélium, et pour faire connaître le développe- 
ment, récemment obtenu par nous, des frucufications complètes de ce 
Champignon basidiomycète. 

» I. Mycélium. — La spore de Tricholoma nudum germe assez rapide- 
ment et donne un mycélium qui, cultivé sur divers milieux, prend des ca- 
ractères extérieurs variant avec la nature du substratum. 


» Sur des substratums compacts, comme une tranche de pomme de terre stérilisée, 
par exemple, le développement est lent et peu abondant. Le mycélium, couché en 
forme de gazon aplati à la surface du milieu nutritif, présente d’ailleurs très nettement 
la nuance lilas pâle si caractéristique de cette espèce. 

» Sur des feuilles mortes de diverses sortes d’arbres (hêtre, peuplier, etc.), le my- 
célium pousse aussi assez lentement; mais il prend un aspect plus florissant, et forme 
des touffes épaisses, d’abord hémisphériques, qui, à la longue, au bout de trois mois 
environ à une température moyenne de 15°, ont totalement envahi les tubes de culture. 

» Il semble toutefois que ce soit sur les milieux de consistance terreuse que le déve- 
loppement du mycélium se fasse le plus régulièrement et le plus abondamment. Dans 
ce cas, à une température de 25° environ, il suffit de trois semaines pour que les tubes 
de culture soient entièrement envahis par le mycélium. 

-» La nuance du mycélium n’est pas toujours violacée. Souvent elle est d’un blanc 
très pur : il en est ainsi, par exemple, dans les cordons que forme le mycélium en 
s’agrégeant. Ces cordons n’ont d’ailleurs ni la longueur, ni souvent la netteté de contour 
des cordons du Champignon de couche. 

» Sur ce mycélium nous avons observé des boucles d’anastomose assez rares, mais 
particulièrement développées, atteignant parfois en diamètre la dimension même du 
filament qui les porte. Ajoutons enfin que jamais nos cultures ne nous ont présenté de 
formes conidiennes. 


» IT. Développement des fructifications complètes. — Jusqu'ici on n’a pu 
obtenir le développement normal et complet, par une méthode certaine (‘), 
d'aucune espèce de Tricholoma. M. Brefeld (?) a fait germer les spores de 


(*) M. Huyot, il est vrai, a récolté un certain nombre de fructifications de Tricho- 
loma nudum en transportant dans une cave le sol même sur lequel étaient attachés 
des filaments de cette espèce. D'ailleurs, cette pratique, qui consiste à transplanter le 
substratum, a déjà été employée par certains gardes forestiers pour installer des 
mousseronnières. M. Boudier a obtenu, en 1870, de la même façon, un développement 
du mycélium de Cantharellus cibarius; mais l'expérience a été interrompue par la 
guerre. Ces essais isolés n’ont pas été repris, à notre connaissance, et ne nous semblent 
pas constituer de véritables méthodes de culture. : 

(?) Brerezn, Untersuchungen aus dem Gesammitgebiete der Mykologie, t. VII, 
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_ Tricholoma sordidum, mais le mycélium obtenu est toujours resté stérile. 
. M. Voglino (‘), pour le T. terreum, est allé plus loin : il a fait germer les 
“ spores, étudié le mycélium, vu se former les sclérotes et une forme coni- 
_ dienne, et enfin obtenu des. chapeaux rudimentaires; mais ceux-ci sont 
toujours restés à l’état d’ébauches, atteignant à peine 2% de hauteur. 

Pour le Tricholoma nudum, au point de vue de l'appareil basidiosporé, 
nous avons obtenu des résultats plus complets. 


» Nous avons cultivé le mycélium en serre, soit dans des pots à fleurs recouvert 
d’une cloche, soit dans des meules découvertes. Dans l’un et l’autre cas, un mycélium 
abondant vient s’effleurir à la surface, parfois en touffes épaisses et floconneuses, par- 
fois en couches denses et crustacées (?), et, un à deux mois après l’introduction des 


_ mises, se développent les chapeaux fructifères. 


» Dans les cultures en pots, les fructifications sont très nombreuses, leur nombre 
dépassant une centaine pour un seul pot de culture; mais ces fructifications restent le 


plus souvent à l’état d’ébauches. Nous avons obtenu dans le nombre, il est vrai, des 


nm à 


chapeaux portant des lames et des basides, mais les plus grands ne dépassaient pas | 
15% de diamètre, avec un long pied de 0",03 de hauteur. En somme, la plupart des 
fructifications obtenues dans ces conditions sont comme atrophiées. Elles présentent 
toutefois les couleurs si caractéristiques des individus de Tricholoma nudum qu’on 
trouve dans la nature : les unes sont entièrement lilas pâle, d’autres entièrement lilas 
foncé, d’autres enfin présentent deux nuances différentes, le pied étant lilas et le cha- 
peau brun foncé. Chez toutes, le pied, d’abord renflé à la base, s’allonge en s’amincis- 
sant vers le haut; puis elles se flétrissent et prennent toutes une teinte uniforme 
ocracée. Il est à noter enfin que certaines fructifications se forment (comme c’est aussi 
le cas pour le Champignon de couche) hors du substratum, ici sur les parois mêmes 
des pots de culture. 

» Dans les cultures en meule, le développement des chapeaux fructifères est plus 
complet et plus normal. Le premier chapeau que nous venons d’obtenir dans ces con- 
ditions nous a paru être très comparable, comme aspect et comme dimensions, à un 
Tricholoma nudum naturel. Ce chapeau, charnu et brun, porte des lames bien déve- 
loppées, et Le pied, trapu, renflé à la base, est d’une belle couleur lilas. Bien qu’encore 
très jeune, cet échantillon présente les désnsgie suivantes : diamètre du chapeau, 
4°; diamètre du pied, à la base, 3%, en haut, 1°%,5; hauteur du pied, 3°, 5. Ce sont 
là, on le voit, les dimensions presque normales de l’espèce considérée. 


Il résulte de ce qui précède que nous avons réussi à cultiver le Tricho- 
loma nudum. Ce résultat offre un certain intérêt théorique, car il ajoute 


cc ) Voezino, Morfologia e sviluppo.di un fungo agaricino (Tricholoma terreum 
Schaeffer) [Wuovo Giornale botanico italiano (Nuova serie), Vol. IF, p. 272; 1895]. 
(2) Nous n’avons pas jusqu'ici observé de sclérotes analogues à ceux du 7°. terreum. 
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une Se et même un genre de plus à la très courte liste des Basidiomy- 
cètes qu’on sait cultiver. Il offre aussi un réel intérêt agricole, car le Cham- 
pignon dont il s’agit est une espèce comestible très estimée. Nous allons 
poursuivre nos recherches pour essayer de rendre pratique cette culture. 

Il est d’ailleurs à remarquer qu’au point de vue utilitaire lé Tricho- 
loma nudum présente sur le Champignon de couche divers avantages. 
En premier lieu, c'est une espèce d'aspect très caractéristique, qu'on 
ne saurait confondre avec aucune autre, et pour laquelle l'inspection de 
la vente, aux Halles et sur les marchés publics, serait des plus faciles ("). 
En second lieu, et c’est là un point important, ce Champignon est une 
espèce d'hiver, très rustique, se développant et fructifiant même au froid (?). 
Sa culture pourrait donc, sans doute, se faire en plein air, presque à toute 
saison de l’année, landis que le Champignon de couche exige, comme l’on 
sait, des conditions de température souvent difficiles à réaliser au dehors. » 


= 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Acuon des différents sels sur la structure des 
planies. Note de M. Cmarces Dassonvizre, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« J'ai étudié l’action de divers sels minéraux sur le développement et 
la structure de différentes espèces végétales (Ricin, Chanvre, Maïs, Blé, 
Avoine, Tomate, Pomme de terre, Lupin, Fève, Courge, Ipomée, Pin, 
Sarrasin Etc.) 

» Les principaux résultats que j'ai dore peuvent être résumés ainsi : 


» Le sulfate de magnésie retarde la croissance au début de la végétation; plus tard, 
il l’active et se montre indispensable aux besoins de la plante. Son effet avantageux 
varie avec la dose de sel employé, qui passe par un optimum. Ce sel nuit au dévelop- 
pement des faisceaux primaires de la racine, ce qui paraît être la cause du retard que 
la végétation subit au début. Plus tard, il active le développement des formations se- 
condaires et celui des racines adventives qui, dès lors, suppléent à l'insuffisance des 
vaisseaux primaires et modifient l'allure de la végétation. Il favorise aussi la différen- 
ciation des fibres péricycliques et des faisceaux libéro-ligneux de la tige. 


(:) Le Tricholoma nudum est vendu, sous le nom de Petit-pied-bleu, sur divers 
marchés provinciaux (Poitiers, etc.). À Paris, on n’autorise la vente que de cinq 
espèces seulement : Champignon de couche, Chanterelle, Cèpe, Morille et Truffe. 

(2) Nous avons récolté des fructifications de cette espèce dans une partie légère- 
ment abritée d’un jardin, en plein mois de janvier. 
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_ » Le phosphate de potasse est en tout temps indispensable, Quand le milieu en est 


totalement dépourvu, les racines restent atrophiées et prennent une forme spéciale, 
caractéristique. [I] active très fortement la différenciation : ainsi, par exemple, il sclé- 
rifie le péricycle de l’axe hypocotylé du Lupin et lignifie très fortement la base de la 
tige du Blé. 

» Le silicate de potasse donne aux feuilles une couleur vert foncé et un brillant 
très particulier. Son action sur la structure porte exclusivement sur le sommet de la 
tige et sur la feuille. Elle se traduit : dans le premier cas, par une lignification très 
intense des éléments de la périphérie; dans le second, par la formation de bandes 
lignifiées qui relient les nervures de la feuille à l’épiderme. 

» Les nitrates ont une action très différente selon les espèces, suivant l’époque de 
la végétation et suivant les doses auxquelles ils sont employés. Quelle que soit leur 
base, ils donnent aux feuilles une teinte verte spéciale qu’il convient d’attribuer à 
l'influence de l'acide azotique. 

» L a potasse favorise la croissance et augmente la quantité d’eau contenue dans la 
plante ; mais elle retarde la différenciation des éléments de soutien. Ce retard peut 


- nuire à la rigidité de la plante et l’ exposer à se ployer sous l'influence du vent. 


» La soude favorise moins la croissance que la potasse; elle hâte la lignification de 
la base de la tige des Graminées et cutinise l’épiderme. Par suite, elle augmente la 
rigidité de la plante. 


L'ensemble de ces résultats montre que la structure des plantes varie 
beaucoup suivant la composition chimique du milieu dans lequel elles vivent. 
On pressent donc que l'anatomie des végétaux de la flore naturelle peut être 
très différente pour une même espèce, même dans des contrées très rap- 


prochées, puisque le sol dans lequel croissent ces végétaux peut ren- 


fermer beaucoup de chaux, de silice, de magnésie, de potasse, etc., ou 
être, au contraire, très pauvre en ces éléments. 

D'une facon générale, on peut dire que les solutions minérales qui se 
montrent les plus favorables au développement de la plante sont ausst celles qui 


| provoquent en elle une plus grande différenciation. 


» Cette conclusion pourrait paraître en contradiction avec ce que nous 
avons annoncé dans de précédentes Communications. Nous avons montré, 
en effet, que lorsque l’on compare des plantes en voie de croissance et de 
même âge, cultivées les unes dans l'eau distillée, les autres dans la solu- 
tion de Knop, on constate que la cutinisalion, la sclérification, la lignifica- 
tion sont plus accentuées dans le premier cas que dans le second. 

Cette contradiction n’est qu'apparente. Si, en effet, on poursuit l'étude 
du développement, on voit que, dans l'eau distillée, on a affaire à des 
plantes qui différencient rapidement leurs éléments dans une structure 
plus simple que celle des plantes vivant dans un milieu salin. 
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» Dans la solution nutritive, au contraire, la structure ne reste pas au 
degré de simplicité qu’elle a dans l’eau distillée; elle se complique parcé 
que le protoplasma utilise les matériaux de la solution saline pour s’accroître 
et produire de nouveaux éléments qui restent plus loñgtemps jeunes en 
conservant leurs parois minces. Ce n’est que très tard qu'ils se différen- 
cient; mais alors, le degré de différenciation peut être aussi grand et même 
plus grand que dans l’eau distillée. 

» Enfin, lorsque le milieu est très favorable au développement de la 
plante, on voit apparaitre de bonne heure certaines différénciations ; mais 
ce sont des différenciations spéciales, qui se localisent dans des tissus par- 
ticuliers, destinés à jouer un rôle déterminé. Ce sont, par exemple, les 
fibres péricycliques qui deviennent abondantes, Les faisceaux libéroligneux 
qui prennent une grande importance. À côté de ces différenciations, l’assise 
génératrice conserve très longtemps la propriété de se diviser. 

» Par suite, dans des recherches du genre de celles dont nous nous occu- 
pons, il faut éviter de confondre deux faits semblables en apparence, mais 
fort différents en réalité : d’une part, une sclérose générale qui immobilise 
la plante dans une structure simple et constitue un véritable arrêt de dé- 
veloppement; d'autre part, une sclérose localisée qui augmente la diffé- 
renciation des tissus et qui est l'indice d’un perfectionnement organique de 
l’être vivant. » 


>» 


BOTANIQUE. — Sur un nouveau type générique des Schizomycètes, 
le Chatinella. Note de M. E. Roze. 


« Il s’agit ici d’un Champignon saprophyte qui vit dans les tissus mor- 
tifiés des végétaux, et dont jai déjà constaté la présence dans les débris de 
paille de fumier et de crotlin, dans le parenchyme pâteux des Pommes de 
terre tuées par le Phytophtora et dans le tissu foliaire de Tulipes ramolli 
après mortification par le Pseudocommis. 


» Ce Saprophyte se présente d’abord sous la forme de sphérules plasmatiques nues, 
dont le diamètre peut varier de 124 à 274, en raison du milieu nutritif plus ou moins 
favorable : le plasma qui les constitue est incolore, granuleux, assez rarement vacuo- 
laire, restant fixe et immobile. Ces sphérules nues se montrent ensuite comme ayant 
très légèrement augmenté de volume et présentent alors une sorte de ligne équatoriale 
due, non à une membrane de séparation, mais à la seule condensation rétractive du 
plasma, qui se divise ainsi en deux moitiés égales, lesquelles se détachent peu à peu 
l’une de l’autre pour former deux sphérules-filles. Cette propagation par scissiparité 
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vé . * 
est la seule que j'aie pu constater. Les sphérules nues s’entourent ensuite d’une mem- 


_  brane enveloppante (1) qui n’a pas, au début, 14 d'épaisseur, mais qui, plus tard, peut 
être épaisse d'environ 34. Dès lors, le plasma interne paraît se contracter légèrement 
_ et se trouve libre et séparé de la sphère à peine réfringente qui l'enveloppe. Il arrive 


même que le plasma interne s'entoure successivement d’autres membranes, car j'ai 
observé des cas où ce plasma se trouvait enfermé dans deux et même trois sphères 
concentriques. ; 

» La reprise de la période végétative s'effectue par la dissolution de ces sphères 
enveloppantes, et cela m’a paru coïncider avec une bipartition du plasma interne, que 
j'ai vu libre alors dans l’enveloppe protectrice à demi dissoute sous la forme de deux 
sphérules nues. : 

_» Ces sphères enveloppantes ne m'ont pas semblé être constituées par de la cellulose, 
car elles résistent à l’action du chloro-iodure de zine qui colore seulement en brun 
rougeâtre le plasma interne. Elles subissent, en somme, la même réaction que des 
spores de Mucédinées avec lesquelles je les comparais. 


», Ce Champignon saprophyte n’a pas été encore signalé. Je suis heureux 
de pouvoir le dédier à mon vénéré Maître M. Ad. Chatin. Je le désignerai 
donc sous le nom Chatinella scissipara, pour rappeler en même temps son 
mode unique et spécial de propagation. 

» La fixité et l’immobilité de son plasma, ainsi que l’absence de tout 
mycélium, mais surtout cette division par scissiparité, me portent à croire 
qu'il s’agit d’un type primordial, d'organisation des plus simples, auquel on 
peut assigner une place à part parmi les Schizomycètes. » 


M. DarGer adresse une Note relative à diverses reproductions photo- 


graphiques. 


La séance est levée à 4 heures un quart. JB; 


(*) Leur plasma est généralement sphérique; mais il se présente parfois aussi sous 
une forme ovoïde et, dans ce cas, la membrane enveloppante a cette même forme. 
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